Registro en cased hole para correlacionar y evaluar diferencia de arenas en el baleo de pozos petroleros en la etapa de completación by Rivera Farfán, Hugo Adrian
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A GEOLÓGICA 
"REGISTROS EN CASE O HOLE PARA CORRELACIONAR 
Y EVALUAR DIFERENCIAS DE ARENAS EN EL BALEO 
DE POZOS PETROLEROS EN LA ETAPA DE 
COMPLETACION" 
PRESENTADO POR: 
BR. HUGO ADRIÁN RIVERA FARFÁN 
INFORME DESCRIPTIVO 
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE: 
INGENIERO GEÓLOGO 
PIURA-PERÚ 
2015 

,. 
• 
ESQUEMA DEL INFORME 
CAPITULO 1: GENERALIDADES 
1.11ntroducción 
1.2 Potencial Hidrocarburos 
1.3Características de la Cuenca 
CAPITULO 11: DESCRIPCION DE LA CUENCA 
2. 1 Antecedentes 
2.2 Ubicación y limites 
2.3Topografía y relieve 
2.4 Clima y Vegetación 
2.50bjetivos del proyecto 
2.6Metodología de la Investigación 
o 
CAPITULO 111 COMPLETACION DE POZOS PETROLEROS 
3.1 CONTROL GEOLOGICO DEL POZO 
3.1.1 Descripción Y Analisis De Muestras De Perforación 
3.1.2 Funciones Del Geólogo 
3.1.3 Fotografiado De Muestras Y Archivo Digital 
3.1.4 Fundamentos en la interpretación de los registros eléctricos 
A) Porosidad. 
B) Saturación. 
C) Permeabilidad. 
D) Geometría de los yacimientos. 
3.2 OPERACIÓN DE PERFILAJE 
3.2.1 Definición 
3.2.2 Tipos de Perfilaje OPEN HOLE 
A) Potencial Espontaneo SP 
B) Rayos Gamma GR 
C) Registro de Resistividad. 
3.2.3 Tipos de Perfilaje CASED HOLE (Over balance) 
A) Neutrón Compensado CNL 
B) Rayos Gamma GR 
C) Casing Collar Locator CCL 
3.2.4 Operación de registro GR-CNL-CCL 
3.2.5 Medidas de Seguidad 
A) Efectos Biológicos 
B) Dosis Permisibles 
C) Riesgos Involucrados 
2 
3.3 OPERACIÓN DE BALEO 
A) Objetivo 
B) Alcance 
3.3.1 Pre operación. 
3.3.2 Planificación. 
3.3.3 operación. 
3.3.4 Partes del Equipo de Baleo 
CAPITULO IV: IMPACTOS DE LA EXPLORACION PETROLERA 
4.11NTRODUCCION 
4.2 LOS IMPACTOS DE LA ACTIVIDAD PETROLERA FASE POR FASE. 
A) Prospección Sísmica 
B) Perforación 
C) Extracción 
3 
CAPITULO 1: GENERALIDADES 
1.11NTRODUCCION 
Avances actuales en el conocimiento geológico de las cuencas costeras del Perú y los 
recientes estudios de investigación geofísica y geoquímica efectuados a lo largo de la 
faja costera y margen continental, han despertado un interés renovado hacía la 
exploración por hidrocarburos de estas áreas. 
Estudios integrales de geología regional, tectónica, sedimentología, estratigrafía y 
últimos relevamientos gravimétricos, magnetométricos y de sísmica han mostrado la 
existencia de por lo menos unas diez cuencas sedimentarias que se alinean a lo largo 
de la costa y margen continental. 
La información geológica y estratigráfica de las cuencas de la costa indica la existencia 
de niveles de rocas porosas principalmente terrígenas (areniscas) y carbonatadas de 
edad mesozoica y paleozoica con potencial de roca-reservorio. 
La compilación de la información geoquímica confirma la existencia de diversos niveles 
apropiados para la generación de hidrocarburos en las columnas sedimentarias de la 
mayoría de cuencas analizadas. 
El principal problema que aún resta investigar es cuan intensa ha sido la alteración 
termal causada por la intrusión del complejo ígneo del Batolito de la Costa 
omnipresente en todo el flanco occidental de la cordillera andina, personaje 
importante en las cercanías de estas cuencas y cómo éste puede haber influido en ia 
madurez de la materia orgánica. La distribución áreal de algunos resultados de 
madurez y algunas estimaciones del flujo térmico generado por la actividad ígnea 
estarían indicando que su influencia decrece rápidamente hacia los depocentros 
principales de las cuencas, generalmente situados - afuera, un poco lejos del litoral 
actuál. 
En el presente trabajo se discute el potencial hidrocarburífero de las cuencas costeras 
y se analizan los factores condicionantes de los sistemas petroleros de cada una de 
éstas, 
1.2 POTENCIAL HIDROCARBUROS 
La cuenca petrolífera de Talara es la mejor conocida geológicamente por el desarrollo 
avanzado de sus yacimientos que ya vienen acumulando una producción de unos 
1,600 millones barriles de crudo y gas asociado. Los estudios geoquímicos revelan que 
la formación Muerto del Cretáceo inferior (Aibiano medio) es la unidad con el más alto 
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contenido orgánico, con querógeno adecuado y con una madurez térmica que pasa de 
ia ventana dei petróieo a ia de gas húmedo y condensado. En ia sección de 
formaciones del Cretáceo tardío, Paleoceno y Eoceno existen también niveles de 
concentraciones de materia orgánica pero más pobres y de bajo rendimiento de 
hidrocarburos que pueden haber contribuido a la generación de hidrocarburos. 
El modelado geoquímico de la cuenca Talara muestra que las formaciones del 
Cretáceo terminal y del Paleoceno habrían ingresado a la ventana generatriz de 
petróleo durante la gran subsidencia del Eoceno superior, hallándose las formaciones 
más antiguas del Cretáceo (Redondo, Muerto y Pananga) en una madurez más 
avanzada de ventana terminal (petróleo liviano a gas). Se estima que los focos de 
generación de hidrocarburos en la cuenca Talara se ubican los depocentros axiales, 
en el mar en el talud superior. 
El principal sistema petrolero se habría desarrollado en el intervalo de tiempo desde el 
Cretáceo y durante el Terciario. 
1.2.3 Características de la cuenca: 
• Más de 100 años de explotación. 
• 14,000 pozos perforados. 
• 1 ;500 MM Bbls producidos. 
• Poca información de registros, núcleos, PVT, presión, etc. 
• Complejidad estratigráfica 1 estructural. 
• Baja porosidad y permeabilidad. 
• Gas en solución, 
• Fracturamiento hidráulico. 
• Producción multireservorios. 
• Proyectos de Recuperación Asistida. 
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CAPITULO 11: DESCRIPCION DE LA CUENCA 
2.1 ANTECEDENTES 
En la parte norte de la Cuenca Talara se desarrolló el campo Carpitas, subdividido en 
Carpitas Este y Oeste, donde se perforaron una buena cantidad de pozos con una 
producción acumulada de 308,010 barriles hasta el año 1970 (Informe Técnico del 
Yacimiento Carpitas; 1984). Del total de pozos, 45 de ellos, tiene producción en su 
mayoría de la Formación Verdun, y muy pocos de las Formaciones Mogollón, Talara, y 
Ostrea-Echino, este último con presencia de gas). También se perforaron pozos en la 
quebrada Máncora y alrededores, y en otros altos estructurales, como los pozos 
Barrancos, Mancora's, Capilla, El Tunal y Cerezal entre otros, algunos llegaron a pasar el 
tope de la Formación Amotapes (paleozoico). Los pozos fueron perforados hasta la 
década de los 70's por diferentes compañías como la EPF, CPL, IPC. 
Fig. 1.4. Se observa las principales rutas, via la quebrada. Máncora y Seca, de donde se obtuvo la 
mayoña de infonnación de campo, también se visualiza los pñncipales pozos peñorados en la parte 
norte de la Cuenca Talara. 
De la Cuenca Talara se interpretaron 2 líneas sísmicas, la GMP-04 y GMP-05, 
efectuadas por la Compañía Grana y Montero Petrolera entre los años 1993-94 (Fig. 
1.5). Los reflectores de las líneas sísmicas fueron calibrados a partir de datos 
estructurales de afloramientos y de pozos. Se utilizaron sismogramas sintéticos de 
algunos pozos para un mayor control estratigráfico. 
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Fig. 1.5. Mapa de ubicación de tedas las líneas slsmicas utilizadas, se observa también las secciones Estructurales 
construidas (líneas sísmicas azules mas sus prolongaciones en celeste al Este y en rojo hacia el Sur de Lancones), los 
puntos registrados de los afloramientos en campo y el pozo mas reciente; el Abejas 1-X. al lado sur de la Cuenca 
Lancones. 
• Es igualmente importante el análisis de perfiles así como el análisis sísmico es 
en estudios de desarrollo y exploración. 
• Los registros dan resolución de las capas al detalle que la sísmica no define, por 
lo tanto permite un mayor detalle del análisis estratigráfico. 
• Los registros sin embargo, están en un sistema de datos de 1-D y uno debe 
correlacionar para visualizar la 2da y 3ra dimensión. La correlación es 
frecuentemente difícil y ambigua. 
• Los registros con información litológica y depositacional se relacionan a las 
secciones sísmicas. 
• La metodología de uso de los registros de pozo para la interpretación de 
Estratigrafía secuencial fue iniciada por Van Wagoner en 1990. 
• Iniciado por la necesidad de obtener un análisis estratigráfico mas exacto del 
comportamiento de las cuencas y los campos productivos. 
• La interpretación es dependiente de (1) Control del pozo, (2) Disponibilidad de 
los Cores, (3) Datos Bioestratigraficos, (4) Disponibilidad de los datos sísmicos, 
incluye registros Densidad/Sónico (sintéticos) para hacer un nexo, y (5) 
Sensibilidad basada en las habilidades creativas de los geólogos. 
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• El registro GR, es el más usado. identifica el tamaño de los .granos y energía 
depositacional. Excepciones: Areniscas Feldespáticas Radioactivas, Areniscas 
con Minerales Pesados, y Componentes Diagenéticos Radioactivos. 
• El registro SP, Distingue tendencias entre areniscas permeables y areniscas y 
arcillas impermeables. El SP está afectado por Hidrocarburos, cementación y el 
cambio de salinidad del agua de formación. 
• Densidad- Neutrón, es el mejor indicador de litología y porosidad. 
• Sónico, mide porosidad e identifica litología. 
• Resistividad, La tendencia de la resistividad puede ser un excelente indicador de 
tendencias litológicas si el contenido de fluido es constante. Usualmente es 
excelente para correlación en sucesiones de lutitas o en areniscas limpias. 
2.2 UBICACIÓN DEL ÁREA DE TRABAJO 
La Cuencas Talara se hallan en el NW del Perú cubriendo una vasta extensión de 
oeste a este, paralela a los Andes. La depresión de la Cuenca Talara se muestra 
eslongadamente con un rumbo NE - SW; actualmente esta Cuenca está en parte 
dentro del continente, y la mayor parte se halla en el zócalo continental. Por otro lado, 
la Cuenca Lancanes esta netamente en el continente. 
El borde oriental de la parte norte de la Cuenca Talara (Región Máncora) está 
delimitado por la montaña de los Amotapes (Fig. 2.9), Su límite nor-occidental está 
dado en parte por el Banco Perú, siendo esta la barrera marginal de la Cuenca. El 
limite sur esta marcado por el levantamiento o prolongación de la Cadena de los 
Amotapes. Los sedimentos que conforman la región Máncora (parte norte Cuenca 
Talara) son en su mayoría cenozoicos, principalmente del sistema paleógeno -
neógeno. Subyacente a ella se encuentra la base paleozoica denominada la Formación 
Amotape del pensilvaniano principalmente. 
El Lote X, operado por PETROBRAS ENERGIA S.A. se ubica en un área 
perteneciente a los distrito de EL ALTO, LOS ORGANOS, al norte de la provincia de 
TALARA. Limita al este con el Lote 11 de Petrolera Monterrico S.A., y el Lote XVI, al 
Norte con el Lote v de Gtáña Montero: al sur con el Lote xv de Petrolera Monterrico 
S.A. y al Oeste con el Lote Z-28 de Petrotech Peruana S.A .. 
El Lote X de Petrobrás, ocupa una superficie aproximada de 53.000 hectáreas. Esta 
conectada con la carretera panamericana con las localidades de: EL ALTO, LOS 
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ORGANOS Y MANCORA, teniendo sus oficinas en la ciudad de Talara a unos 50 Km. 
al sur. 
El Lote X es parte de la cuenca Talara compuesta por sedimentos cuaternarios y 
terciarios. En esta área se distingue las zonas compuestas por la costa y la terraza 
marina. 
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2.3 TOPOGRAFIA Y RELIEVE 
CHACRA 
La cuenca sedimentaria Talara, ubicada al Nor-Oeste del Perú {Figura 1), ha sido 
clasificada estructuralmente como del tipo Ante-arco, con un marcado estilo 
tectónico de fallamiento gravitacional, como respuesta a una intensa actividad 
tafrogénica, resultante de la orogenia Andina; resaltándose fallas normales, 
listricas, transcurrentes y rotacionales, de características regionales y estructuras 
como bloques fallados en altos estructurales y plegamientos suaves a moderados. 
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La cobertura sedimentaria de esta cuenca esta constituida por rocas del 
Paleozoico, Cretácico y Terciario (Figura 2). 
2.4 CLIMA Y VEGETACIÓN 
Clima 
t 
Debido a su proximidad con la línea ecuatorial, la costa de Piura tiene un clima 
cálido durante todo el año. La temperatura promedio es de 26 oc. El clima costero 
presenta tanto características de clima tropical en zona yunga como de sabana 
tropical a nivel del mar. Este clima se le conoce también por seco tropical o 
bosque seco ecuatorial. Es un clima parecido a la de la una sabana tropical. La 
temperatura máxima puede alcanzar los 40 oc y la mínima los 15 oc. En la zona 
costera sur del departamento, colindando con el Departamento de Lambayeque, 
existe un clima semidesértico 
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Ecología 
La Cuenca Talara tiene características propias y variables dependiendo de donde 
uno se ubique. Posee cordillera Andina, selva alta, páramo, bosque seco 
ecuatorial, valles tropicales formado por ríos que pertenecen a la cuenca de la 
selva alta o Amazonas, desiertos subtropical del Pacífico (al sur) y es una zona de 
permanente interacción entre las corrientes marinas frfas de Humboldt como 
calientes de El Niño durante todo el año. 
El verano va desde diciembre a abril, es muy caluroso y más húmedo que el resto 
de meses, con temperaturas a veces insoportables en la ciudad, las lluvias son 
comunes durante esta época, especialmente durante las noches. Las 
temperaturas máximas en la costa pueden llegar a los 40 oc y con una sensación 
térmica mayor debido a la humedad proveniente de vientos de la cálida corriente 
de El Niño que por esas épocas influye en el hábitat, otorgando temperaturas 
promedio que oscilan entre los 36 y 26 oc durante el verano. 
La temperatura mínima es de 15 oc y se registra durante las noches invernales de 
junio a agosto. Las noches son más frescas, secas y ventosas debido a la 
influencia de la fría corriente de Humboldt que desvía la corriente cálida ecuatorial 
hasta diciembre, aunque en esta región, la temperatura diurna invernal, rara vez 
baja de los 25 oc. Entre los meses de otoño (mayo) y la primavera (octubre y 
noviembre), la temperatura oscila entre los 32 y 19 oc 
La notable luminosidad de esta región otorga espléndidas ventajas que da 
especiales propiedades a las frutas y hortalizas. 
Flora 
Suculentas 
Las suculentas son plantas relacionadas con los cactus, a los que se asemejan 
por su capacidad de almacenar agua en sus tallos y poseer flores de hermosos 
colores. Se les encuentra cerca de los pantanos y en las lomas. Crecen a poca 
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altura de suelo y forman densos follajes. Debido a ello, son empleados como 
refugio por una infinidad de insectos y animales pequeiios. 
Algarrobo (Prosopis pallida) 
Es una de las especies más características de la costa piurana. Se les encuentra 
formando densos y frondosos bosques en los valles del norte piurano. Su uso data 
de épocas precolombinas, cuando se le explotó para diversos fines. Su resistente 
madera es ideal para la construcción y fabricación del carbón. Sus hojas secas 
conocidas como puiio constituyen un eficaz alimento para el ganado. De frutos 
ricos en proteínas, son consumidos tanto por el hombre como por los animales. 
Higuera (Ficus sp.) 
Es una planta oriunda de Europa, traída por los espaiioles al país como parte de la 
consolidación de sus conquistas, al igual que muchos otros productos. Se adaptó 
fácilmente al suelo piurano, por disponer de suelos arenosos y climas áridos para 
crecer. Es una planta común en algunos jardines, y es igualmente cultivada en las 
zonas rurales del norte y sur de la Región. 
Suche (Piumeria Alba) 
Es una especie de flor ornamental, frecuente en los parques y jardines de las 
zonas altas de la región. Llega a alcanzar los cuatro metros de altura y sus flores, 
de hermosos colores amarillos y rosados, poseen una agradable fragancia, sobre 
todo en las primeras horas de la manana. 
Molle (Shinus molle) 
Especie típica de la costa y los valles interandinos. Fue antaiio el árbol 
predominante en las zonas ribereiias, donde formaban densos bosques. Posee un 
follaje abundante y un brillo especial, a consecuencia de los aceites aromáticos 
que cubren sus hojas. Sus frutos, que son racimos de pequeiias esteras de color 
rojo intenso, se emplean con fines medicinales, o para preparar chicha y 
mazamorra. Sus hojas machacadas y untadas sobre la piel, sirven como eficaz 
repelente contra mosquitos. 
Ponciana (Delonyx regia) 
Pariente cercano del algarrobo y el huarango, la Ponciana es el ejemplar elegante 
de esta familia de leguminosa costeiias. Sus flores de espectacular color carmín, 
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se abren durante el verano llegando a cubrir por completo la copa de la planta. 
Son comunes en las zonas secas y soleadas de la costa, donde adornan con su 
belleza los parques y lugares públicos. En Piura se la cultiva en los jardines y 
plazas públicas con fines ornamentales. 
Huarango (Acacia macracantha) 
Es junto con el algarrobo la especie predominante en los terrenos desérticos de 
valles costeños. Se adaptó bien a la escasez de humedad y está dotado de 
grandes espinas que lo protegen contra los depredadores herbívoros. El Huarango 
o faique fue empleado como cerco vivo para la defensa y delimitación de de 
linderos y campos agrícolas. Su madera es dura y resistente, aunque de menor 
calidad que la del algarrobo. En la actualidad se le encuentra en zonas áridas o 
formando pequeños bosques en las orillas de los ríos. 
2.5 OBJETIVOS 
• Conocer e identificar la Geología de la Cuenca de Talara 
• Proporcionar información geológica de las formaciones correspondientes a 
la Cuenca de Talara. 
• Mostrar y enseñar los mecanismos de Perfilajes y Baleo en el Lote X de 
PTB. 
• Conocer las funciones de un geólogo desde el inicio de la perforación de un 
pozo petrolero. 
• Definir metodología para realizar las actividades de Perfilaje y Baleo de 
pozos, una correcta correlación de curvas tanto para un perfil litológico y/o 
un perfil de open hole (hueco abierto). 
• Proporcionar los conocimientos técnicos sobre protección y seguridad 
radiológica aplicados en la Operación, Mantenimiento o Supervisión de 
equipos que contienen Fuentes Radiactivas y que son utilizados como 
medidores nucleares en perfilaje de pozos petroleros. 
• Conocer el cuidado del medio ambiente y los aspectos negativos de la 
operación petrolera. 
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• Aplicar conocimientos de Seguridad y Medio ambiente en todas las 
operaciones en el Lote X. 
2.6 METODOLOGIA 
WALES SAC es una empresa que brinda servicios para las empresas operadoras 
en el rubro de hidrocarburos. Estos se realizan de acuerdo a los programas y 
estudios de las formaciones presuntamente productivas de hidrocarburos, nuestro 
servicios requeridos para intervenir pozos recién perforados (pozo Nuevo) o en 
pozos cuando la producción a declina y se necesita aperturar nuevas arenas. 
(Work over) 
En los pozos nuevos se brindan 2 servicios tales como registros de neutrón 
compensado (CNL), Gamma Ray (GR), localizador de cuplas de casing (CCL) y 
baleo convencionaL 
En los Work Over solo se realiza baleo convencional. 
De acuerdo a la cantidad de programas de cada empresa nuestros ingenieros 
preparan sus proyecciones a fin de obtener un estimado del material explosivo a 
utilizar en cada lote. 
TIPO DE TRABAJO A REALIZAR CON EXPLOSIVOS 
Wales utiliza este material explosivo en operaciones de baleo de pozos petroleros: 
- El baleo se realiza a fin de obtener una comunicación entre las arenas 
productivas y el pozo a fin de hacer fluir el petróleo y/o gas que se encuentra en el 
subsuelo. 
Para realizar esta operación es necesario contar con material explosivo como: 
Fulminantes eléctrico, cordón detonante y cargas huecas. 
- También se realizan operaciones de fijación de tapones en las tuberías de los 
pozos fin de aislar zonas productoras de agua, para esta operación se utilizan 
cargas generadoras de gases las cuales son accionadas por un fulminante 
primario (BP1) y un secundario (BP2). 
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- También se realizan otros servicios menos comunes como determinación de 
punto libre en un aprisionamiento de tubería, liberación de tubería con servicios de 
Back off, corte de tubería, etc ... 
OPERACIÓN DE PERFILAJE 
Se procede a bajar la herramienta a una velocidad que no exceda los 100 ft/min, 
estando alerta con los indicadores de tensión y peso del Martín Deker. 
Registrar a una velocidad entre los 30 y 35 ft/min esto es para tener una mejor 
lectura de las formaciones del pozo. 
Correlacionar las curvas y su similitud con respecto a un registro base (litológico o 
de open hOie) y nuestro registro obtenido por nuestras herramientas. 
Esta correlación nos determinará la profundidad de las arenas que se van a ha 
aperturar 
Teniendo en cuenta todos los criterios de seguridad se colocará la herramienta 
dentro del lubricador. 
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CAPITULO 111 : COMPLETACION DE POZOS PETROLEROS 
3.1 CONTROL GEOLOGICO DEL POZO 
Actualmente los geólogos de petróleo están interesados primeramente en la 
geología del subsuelo y el origen principal de los datos geológicos son las 
"muestras del pozo" y los "núcleos". 
La calidad de las muestras de un pozo continuamente es mejorada como practica 
en la perforación y este desarrollo ha fomentado un mayor énfasis en los métodos 
del subsuelo, ocupando una mejor posición en la investigación de nuevos campos 
de petróleo. 
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3.1.1 Descripción Y Análisis De Muestras De Perforación 
Las muestras que se obtienen en los sondeos son de dos tipos: 
• Ripios de peñoración 
• Testigo Continuo. 
El método para la muestra está muy influenciado por el tipo de fluido de 
peñoración (agua, lodo, aire comprimido, etc.) 
Descripción de Muestras: 
• En los procesos de peñoración a rotación, el fluido de peñoración es 
bombeado hacia abajo, dentro de la tubería de peñoración, saliendo por los 
orificios de la broca o "jets" y retornando a la superficie (cantidad de lodo) por 
el espacio anular que forma la cañería de peñoración y la pared del pozo. 
• Los fragmentos de la roca cortados por la broca del fondo del hueco, son 
llevadas a la superficie donde son recogidos en la "zaranda vibratoria" (shale 
shaker), luego lavadas y puestas en bolsas para sus respectivos análisis 
litológicos, paleontológicos y palinológicos. 
• Los fragmentos cortados por la broca generalmente están de 1/8 a 5/8 de 
pulgada y normalmente tienen forma de hojuelas. 
• El tamaño de los fragmentos, depende de las características de la roca, la 
abrasividad y el tipo de broca, el promedio de rotación y el peso sobre la broca. 
• El contraste con las muestras frescas (representativas), los "cavings" se 
pueden presentar como fragmentos de hasta de 2 pulgadas. Si el material 
recirculado es suave, se presentara bien redondeado; pero si el material de la 
roca es resistente podría ser muy difícil la obtención de muestras frescas. 
• Las muestras se deberán tomar de los cortes, a intervalos frecuentes como sea 
posible y nunca a intervalos mayores de 15 min.; se llena progresivamente las 
bolsas de muestras para obtener una muestra representativa del intervalo 
completo. 
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• Se marca la bolsa con el nombre del pozo y del intervalo de profundidad. 
• Las muestras se deben tomar cuando se noten cambios en rapidez de la 
penetración o en el promedio de gas que estos a menudo nos indican un 
cambio en la litología de la formación o porosidad. 
• Después que se lavan los cortes para quitarles el lodo, hay que llevarlos a 
través de un tamiz de 5 mm a menos que este cauce una perdida excesiva de 
lutita o arcilla. En forma general se considera que los cortes frescos pasen a 
través de la malla y el material que no pasa, se considera como derrumbe y 
puede descartarse. 
La muestra es colocada en un tazón metálico y lavanda con abundante 
agua para retirar los fluidos de perforación adheridos a ella. Además es pasada 
por un tamiz y colocada en un plato de muestra para ser entregada al geólogo de 
campo, para el análisis respectivo. 
ANALISIS DE MUESTRA 
• Generalmente es necesario lavar primero los cortes en una solución de 
detergente para sacar el petróleo. Se puede usar algunos detergentes líquidos 
comerciales disponibles. 
• Se debe utilizar el solvente si es absolutamente necesario para no arriesgar a 
eliminar alguna mancha de petróleo disponible. 
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• La calidad del perfil litológico, depende directamente de la calidad de las 
muestras. 
• Ei geóiogo que describe ias muestras debe aprender a interpretar y reconocer 
derrumbe y otros contaminantes. 
La descripción requiere un orden sistematizado para: 
• Reducir el riesgo de excluir propiedades importantes de la roca. 
• Aumentar la uniformidad de descripciones entre geólogos y empresas. 
• Economizas el tiempo en recobrar datos específicos de las descripciones. 
En una descripción litológica sé retómiéhda seguir él siguiente ótden: 
• Tipo de roca 
• Color de roca (tono). 
• Dureza. (compactación 1 consolidación) 
• Textura superficial. 
• Tamaño de grano de los cristales. 
• Esfericidad. 
• Angulosidad. 
• Selección. 
• Cemento y matriz. (tipo y cantidad) 
• Fósiles y aécésóriós. 
• Estructuras sedimentarias. 
• Porosidad y Permeabilidad. 
• Indicios de Hidrocarburos. 
Descripción Micropaleontológica y Paleontológica. 
Esta Descripción es muy importante y es paralela al análisis geológico de pozo ya 
que permiten determinar: 
• Topes de formaciones. 
• Áreas retrabajadas. 
• Secuencias estratigráficas. 
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Además la micropaleontologia se usa para aclarar: 
• Conceptos estratigráficos. 
• Condiciones de la sedimentación. 
• Zonas faunisticas y de paleoflora. 
• Edades de formación. 
Las muestras serán analizadas por el geólogo de campo, quien determinara 
la de la muestra y la volcaran en la respectiva columna litológica. 
3.1.2 Funciones Del Geólogo 
1 Preparación de la prognosis litológica, elaborada sobre la base de 
información de pozos vecinos, la cual incluye: litologías a encontrar, 
identificación de riesgos potenciales. 
2 Supervisar y fiscalizar la descripción y porcentajes de muestras de 
canaleta 
3 Poner topes formacionales durante el avance de la perforación. 
4 Supervisa el avance y calidad del registro litológico así mismo como su 
envio a Lima y Talara. 
5 Diariamente reportar en el parte de perforación, el avance litológico y 
formaciones atravesadas, fiscaliza que la información sea la correcta. 
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6 Asesorar a perforación en los cambios de broca, detección de 
contaminación de muestras por derrumbes u otros elementos. 
7 Mantiene contacto diario con la gerencia de reservorios (Geología), para 
intercambio de información opiniones y recibir directivas. 
8 Asiste a la reunión diaria de coordinación cuando las circunstancias lo 
ameriten y sus responsabilidades lo permitan. 
9 Decide la parada del pozo, de ser necesario coordina con Lima la 
perforación de un intervalo adicional a la PF. original del pozo. 
1 O Fiscaliza la toma de perfiles eléctricos, velando por la buena calidad de 
los mismos y de acuerdo al programa establecido. 
11 Envía a Lima y Talara la información digital de los perfiles eléctricos, 
verifica la recepción de los mismos. 
12 Envía el comentario final de la estratigrafía encontrada en el pozo 
perforado. 
13 Capacita en el trabajo de control geológico de pozos a geólogos júnior y 
becados de geología. 
14 Cumple con todas las normas y procedimientos del sistema de gestión 
integrado. 
15 Supervisar la toma, lavado y preservación (archivo) de las muestras de 
canaleta, así como el correcto etiquetado y almacenado teniendo 
especial cuidado en el número de pozo y las profundidades respectivas. 
3.1.3 Fotografiado De Muestras Y Archivo Digital 
La documentación, conservación y puesta en valor de nuestros patrimonios 
fotográficos es una tarea que aún no ha sido implementada de acuerdo a los 
conceptos y parámetros de la conservación preventiva. Esta sección tiene como 
objetivo exponer la experiencia que significo la implementación de un archivo 
fotográfico y el pretende demostrar el excelente manejo que se puede llevar de las 
muestras obtenidas del pozo. 
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La fotografía permite implementar un testimonio visual de lo que se 
encontró durante la perforación de un pozo, constituyendo un invaluable 
documento de registro para los estudios posteriores y para las generaciones 
futuras de profesionales que estudien la zona. La información analizada por el 
geólogo de campo de las muestras las cuales son generalmente cada 10 pies de 
perforación son plasmadas en el archivo del registro litológico del pozo y a su vez 
los detalles son vaciados digitalment en el Dims, como preservación las muestras 
son deshidratadas y colocadas en sobres etiquetados. 
Durante el análisis de las muestras se ha logrado tomar fotografías con la 
camara asiganada al equipo de perforación con relativa media definición de la 
muestras, además se ha logrado tomar fotografías del estado durante el análisis 
de fluorescencia. La fotografía obtenida en general posee la suficiente nitidez para 
enviarse y archivarse digitalmente. 
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4.1.4 FUNDAMENTOS EN LA INTERPRETACIÓN DE LOS 
ELÉCTRICOS 
REGISTROS 
Casi toda la producción de petróleo y gas en la actualidad se extrae de 
acumulaciones en los espacios porosos de las rocas de yacimientos, 
generalmente areniscas, calizas o dolomitas. La cantidad de petróleo o gas 
contenida en una unidad volumétrica del yacimiento es el producto de su 
porosidad por la saturación de hidrocarburos. 
Además de la porosidad y de la saturación de hidrocarburos, se requiere el 
volumen de la formación que contiene hidrocarburos para calcular las reservas 
totales y determinar si la reserva es comercial. Es necesario conocer el espesor y 
el área del yacimiento para calcular su volumen. 
Para evaluar la productividad del yacimiento, es necesario saber con qué facilidad 
puede fluir el líquido a través del sistema poroso. Esta propiedad de la roca que 
depende de la manera en que los poros están intercomunicados, es la 
permeabilidad. 
Los principales parámetros petrofísicos requeridos para evaluar un depósito son 
entonces su porosidad, saturación de hidrocarburos, espesor, área y 
permeabilidad. Además, la geometría, la temperatura, la presión del yacimiento, 
así como la litología pueden desempeñar un papel importante en la evaluación 
terminación y producción del yacimiento. 
A) POROSIDAD 
La porosidad es el volumen de los poros por cada unidad volumétrica de 
formación, es la fracción del volumen total de una muestra que es ocupada por 
poros o huecos. El símbolo de la porosidad es ~. Una sustancia densa y uniforme, 
como un pedazo de vidrio, tiene una porosidad cero; por otro lado, una esponja 
tiene una porosidad muy alta. 
Las porosidades de las formaciones subterráneas pueden variar en alto grado, los 
carbonatos densos (calizas y dolomitas) y las evaporitas (sal, anhidrita, yeso, 
Silvita, etc.) pueden tener una porosidad prácticamente cero; las areniscas bien 
consolidadas pueden tener una porosidad del 10% al 15%; las arenas no 
consolidadas pueden llegar a 30% más de porosidad, las lutitas o las arcillas 
pueden tener una porosidad con contenido de agua de más de 40%, sin embargo 
los poros individuales son generalmente tan pequeños que la roca es impermeable 
al flujo de fluidos. 
Las porosidades se clasifican según la disposición física del material que rodea a 
los poros y a la distribución y forma de los poros. En una arena limpia, la matriz de 
la roca se compone de granos de arena individuales, con una forma más o menos 
esférica, y apiñados de manera que los poros se hallan entre los granos 
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A esta porosidad se le llama porosidad intergranular, sucrósica o de matriz. Por lo 
general, ha existido en las formaciones desde el momento en que se depositaron. 
Por esta razón, también se le conoce como porosidad primaria. 
Según la forma que fueron depositadas, las calizas y dolomitas también pueden 
presentar porosidad intergranular. Asimismo, pueden tener porosidad secundaria 
en forma de pequeñas cavidades. La porosidad secundaria se debe a la acción de 
aguas de formación o fuerzas tectónicas en la matriz de la roca después del 
depósito. Por ejemplo, las aguas de filtración ligeramente acidas pueden crear o 
agrandar los espacios porosos al desplazarse a través de los canales de 
interconexión en las calizas; y los caparazones de pequeños crustáceos atrapados 
en el interior pueden disolverse y formar cavidades. Por otro lado, las aguas de 
infiltración ricas en minerales pueden formar depósitos que sellen parcialmente 
varios poros o canales de una formación. De este modo, reducen la porosidad de 
formación y/o alteran la geometría de los poros. Las aguas ricas en sales de 
magnesio pueden infiltrase a través de la calcita, reemplazando gradualmente al 
calcio por el magnesio. Ya que el reemplazo de efectúa átomo por átomo, mol por 
mol, y el volumen de un mol de dolomita es de 12% menor que el de la calcita, el 
resultado es que hay una reducción en el volumen dela matriz y aumento 
correspondiente al volumen de poros. 
Se pueden presentar tensiones en la formación causando redes de grietas, fisuras 
o fracturas que se agregan al volumen de los poros. Sin embargo, en general, el 
volumen real de las fracturas es relativamente pequeño. Estas normalmente no 
aumentan la porosidad de la roca de manera significativa, aunque si aumentan la 
permeabilidad en gran medida 
B) SATURACIÓN 
La saturación de una formación es la fracción de su volumen poroso que ocupa el 
líquido en consideración. Por lo tanto, la saturación de agua es la fracción o 
porcentaje del volumen poroso que contiene agua de formación. Si solo existe 
agua en los poros, una formación tiene una saturación de agua del 100%. El 
símbolo de Saturación es S. se utilizan varios subíndices para denotar la 
saturación de un líquido en particular (Sw saturación de agua; So saturación de 
petróleo; sh saturación de hidrocarburo, etc.) 
La saturación de petróleo o gas es la fracción de volumen poroso que contiene 
petróleo o gas. Los poros deben saturarse con algún líquido. De este modo, la 
suma de todas las saturaciones de una roca de formación debe ser igual al 1 00%. 
Aunque existen casos poco comunes de líquidos de saturación aparte del agua, el 
petróleo y el gas (como bióxido de carbono o simplemente aire), la presencia de 
una saturación de agua menor al 100% generalmente implica una saturación de 
hidrocarburos igual al100% menos la saturación del agua (ósea 1-Sw). 
La saturación de agua de una formación puede variar de un 100% hasta un valor 
muy pequeño; sin embargo, muy rara vez es nula. Sin importar qué tan "rica" sea 
la roca del yacimiento de petróleo o gas, siempre habrá una pequeña cantidad de 
agua capilar que el petróleo no puede desalojar; generalmente dicha saturación se 
conoce como saturación de agua irreductible o con nata. 
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Del mismo modo, en el caso de una roca de yacimiento con presencia de petróleo 
o gas, es imposible retirar todos los hidrocarburos por técnicas de evacuación y 
recuperación más comunes. Alguna cantidad de hidrocarburos permanece 
atrapada en partes del volumen poroso; esta saturación de hidrocarburos se 
conoce como saturación de petróleo residual. 
Un yacimiento que contenga agua en el fondo y petróleo en la parte superior, la 
demarcación no siempre será clara; se presenta una transición más o menos 
gradual de un 100% de agua hasta un mayor contenido de petróleo. Si en intervalo 
con contenido de petróleo es suficientemente espeso la saturación de agua en la 
parte superior se aproxima a un valor mínimo llamado saturación de agua 
irreductible, Swi . Debido a las fuerzas capilares, cierta cantidad de agua se 
adhiere a los granos y no es posible desalojarla. Una formación con saturación de 
agua irreductible producirá hidrocarburo sin presencia de agua. Dentro del 
intervalo de transición se obtendrá un poco de agua junto con el petróleo; la 
cantidad de agua aumenta al parejo del Sw . . Debajo del intervalo de transición, la 
saturación de agua es igual al 1 00%. Por lo general mientras sea mas baja la 
permeabilidad de la roca del yacimiento, mayor será el intervalo de transición. Por 
el contrario, si elintervalo de transición es corto, la permeabilidad será alta. 
C) PERMEABILIDAD 
La permeabilidad es una medición de la facilidad en que los líquidos fluyen a 
través de una formación. En una determinada muestra de roca y con cualquier 
liquido homogéneo, la permeabilidad será una constante siempre y cuando el 
líquido no interactúe con la roca en sí. 
La unidad de permeabilidad es el "Darcy" que es muy grande. Por lo tanto 
comúnmente se utiliza la milésima parte; el milidarcy (md). El símbolo de la 
permeabilidad en K. 
Una roca tiene que tener fracturas, capilares o poros interconectados para ser 
permeables. Así, existe cierta relación entre permeabilidad y porosidad. Por lo 
general, una permeabilidad mayor se acompaña de una porosidad mayor; sin 
embargo esto no es por ningún concepto una regla absoluta. 
Las lutitas y ciertas clases de arenas tienen altas porosidades, sin embargo, sus 
granos son tan pequeños que los caminos que permiten el paso de los líquidos 
son escasos y tortuosos. Por lo tanto sus permeabilidades pueden ser muy bajas. 
Otras formaciones, como la caliza, pueden presentar pequeñas fracturas o fisuras 
de una gran extensión. La porosidad de dicha formación será baja, pero la 
permeabilidad de la fractura puede ser muy grande. Como resultado 
D) GEOMETRÍA DE LOS YACIMIENTOS 
Las formaciones productivas (yacimientos) se presentan en una cantidad casi 
ilimitada de formas. Tamaños y orientaciones La fig. A1 muestra algunos de los 
principales tipos de yacimientos; también es posible que se forme casi cualquier 
combinación de dichos tipos. 
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La orientación y forma física de un yacimiento pueden influir seriamente en su 
productividad. Los yacimientos pueden ser anchos o estrechos, espesos o 
delgados, grandes o pequeños. Los yacimientos gigantes, como algunos en el 
medio oriente, pueden abarcar cientos de kilómetros cuadrados y tener varios 
miles de pies de espesor. Otros son minúsculos, demasiados pequeños para ser 
formados. Sus configuraciones varían desde una simple forma de lente hasta 
algunas excesivamente complejas. 
La mayoría de rocas de las rocas que conforman los yacimientos supuestamente 
se acomodaron en capas como si fueran sábanas o pastelillos. Sus características 
físicas, por lo tanto, tienden a ser muy diferentes y con direcciones distintas, lo que 
se conoce como anisotropía. Esta falta de uniformidad es una consideración muy 
importante en la ingeniería de yacimientos y en el diseño de explotación. En 
general, la permeabilidad de dichas formaciones es mucho más alta en la 
dirección paralela que en la dirección perpendicular a las capas, y las 
permeabilidades de las diferentes capas también pueden variar en alto grado. 
Los yacimientos que no se originaron en forma de capas de granos depositados 
no se ajustan a este modelo laminar de anisotropía. Las rocas de carbonato 
originalmente conformaban arrecifes, las rocas sometidas a una fracturación muy 
grande o rocas con una porosidad muy amplia son algunos ejemplos. 
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3.2 OPERACIÓN DE PERFILAJE 
3.2.1 Definición 
El perfilaje de un pozo consiste en la bajada de un conjunto de herramientas 
(sonda), hasta el fondo del mismo, por medio de un cable conductor que la 
vincula con el equipo de superficie, el cual procesa la información enviada por la 
sonda y se produce el perfil del pozo en tiempo real. 
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Entonces para que se perfila un pozo? 
Determinación de la litología en la columna estratigráfica 
La resistividad eléctrica de la formación. 
La radioactividad natural de las rocas.(arenas y arcillas). 
Facilidad de la conductibilidad eléctrica. 
3.2.2 Principales registros eléctricos en open hole 
A) POTENCIAL ESPONTANEO (SP) 
Es un registro de los potenciales naturales terrestres (no inducidos), que se 
producen entre un electrodo movil dentro del pozo y un electrodo fijo en 
superficie 
32 
V 
e r;t.. 
+ 
L.!lill 
' REFEREnCIAS 
O Lodo 
EJ Estratos o capas 
' 
' ,. 
¡A 
POTENCIAL ELECTROOUIMICO 
PERFn.. DEL POTENCIAL ESPONTÁNEO 
. -
LODO 
AACIUA 
Esb 
/ Esh Na+ NOI+ Na+ N~+ f )( ~Na-t ,_ ... , ............... Cl- Cl- Cl- i;1- Cl- '\~ 1 Cl- C~ n Cl- Cl-~-
( _t..J~f:NA 
{- Ein 
"---
f.:l- CJ.. a. Cl- Cl- )( wcEd 
\ Nat- Na+ Na+ Nat ~ _V Na-> Na<- Na+ Na-> 
AACIUA 
El potencial que se registra es resultado de la combinación de cuatro 
potenciales eléctricos que se activan al atravesar las formaciones 
o Potencial electroquímico (Esh) (membrana) 
o Potencial electroquímico (Ed) (difusión) 
o Potencial electrocinético (Eme) 
o Potencial electrocinético (Esb) 
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LOS CUATRO POTENCIALES ELÉCTRICOS 
1. Potencial electroquímico, Esh, que se desarrolla en la lutita impermeable 
entre su superficie de contacto horizontal con la zona permeable y su 
superficie de contacto vertical con el pozo, es un potencial de membrana 
asociado al paso selectivo de iones a través de la lutita, los cationes Na+, 
se desplaza a través de la lutita, desde la solución más concentrada (Agua 
de formación) hacia la menos concentrada (El lodo), generando una 
corriente eléctrica. 
2. Potencial electroquímico, Ed, es un potencial de contacto de líquidos o de 
difusión, que se desarrolla en la transición entre la zona invadida y la virgen 
en la capa permeable, con soluciones de diferente salinidad. 
3. Potencial electrocínetico, Eme, o de electrofiltración se genera el flujo del 
filtrado de lodo a través del revoque frente a las capas permeables. 
4. Potencial electrocinético, Esb, se genera a través de la lutita, cuando su 
permeabilidad es suficiente para permitir que fluya una pequeña cantidad 
de filtrado de lodo. 
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B) PERFIL DE RAYOS GAMMA (GR): 
El perfil de Rayos Gamma mide de manera continua la radioactividad natural de 
las rocas en sus formaciones, fue y utilizado por primera vez en 1939 por Well 
surveys lnc. Como técnica para determinar la litología de los pozos entubados que 
nunca antes habían sido registrados. 
Medición de la radioactividad total natural de las rocas. 
• Indicador de arcillosidad. 
• Excelente curva de correlación. 
• Complemento 1 sustituto del SP. 
Propiedades 
• Los rayos gamma son impulsos de ondas electromagnéticas de alta energía 
emitidos espontáneamente por elementos radioactivos 
• El isótopo radioactiva del K (K40) y los elementos radioactivos de las series 
del U y Th emiten casi toda la radiación gamma que se encuentra en la 
tierra 
• Al atravesar la materia, los rayos gamma sufren colisiones sucesivas con 
los átomos de la formación y pierden energía hasta que son absorbidos 
(efecto fotoeléctrico). La tasa de absorción depende de la densidad de la 
formación y de la concentración de material radioactiva de la misma. 
La herramienta de GR está diseñada para realizar mediciones de la radiación 
Natural de una 
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35 
l 
.GAMM~ 
RAV: , ___ J 
36 
Lutita 
POZOYXZX 
.... 
Gamma Ray: Define litología, contenido 
De arcillas de reservorios. 
Potencial espontáneo: Define litología, 
indica permeabilidad de reservorios, 
indica selección y tamaño de grano. 
Resistividad: Define litología, indica 
- fluidos en el reservorio. 
IRAYQS GAMMA (GR) A HUECO ~B_IEBTO 
C) REGISTRO DE RESISTIVIDAD 
La resistividad de la formación es un parámetro clave para determinar la 
saturación de hidrocarburos. La electricidad puede pasar a través de una 
formación solo debido al agua conductiva que contenga dicha formación. con 
muy pocas excepciones, como el sulfuro metálico y la grafila, la roca seca es 
un buen aislante eléctrico. Además, las rocas perfectamente Secas rara vez 
encuentran. Por lo tanto, las formaciones subterráneas tienen resistividades 
mesurables y finitas debido al agua dentro de sus poros o al agua intersticial 
absorbida por una arcilla. 
La resistividad de una formación depende de: 
• La resistividad de agua de formación. 
• La cantidad de agua presente. 
• La geometría estructural de los poros. 
La resistividad (resistencia específica) de una sustancia, es la resistencia 
medida entre lados opuestos de un cubo unitario de la sustancia a una 
temperatura específica. El metro es la unidad de longitud y el ohmio es la 
unidad de resistencia eléctrica 
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Registro Resistividad 
4.2.3 Principales registros eléctricos en Cased hole 
A) PERFIL DE NEUTRÓN COMPENSADO 
El registro neutrón es usado principalmente para la delineación de las 
formaciones porosas y determinación de su porosidad. Ellos responden 
principalmente a la cantidad de hidrógeno en la formación. Así, en 
formaciones limpias cuyas los poros están llenos con agua o aceite, el registro 
del neutrón refleja la cantidad de porosidad líquido-lleno. Las zonas de gas 
pueden ser identificadas a menudo comparando el registro del neutrón con 
otro registro de porosidad o un análisis del centro. Una combinación del 
registro del neutrón con uno o más, otro la porosidad anota rendimientos más 
aun los valores de porosidad exactos y identificación litológica incluso una 
evaluación de contenido de arcillas. 
Los neutrones son partículas eléctricamente neutras, cada uno que tiene una 
masa casi idéntica a la masa de un átomo de hidrógeno. Alta-energía (rápido) 
se emite neutrones continuamente de una fuente radiactiva en la sonda. Estos 
neutrones colisionan con núcleos de los materiales de la formación en que 
38 
puede ser pensado como colisiones elástico "la pelota billar". Con cada 
colisión, el neutrón pierde algo de su energía. La cantidad de energía perdida 
por la colisión depende sobre la masa relativa del núcleo con el que el neutrón 
choca. La mayor pérdida de energía ocurre cuando el neutrón choca un 
núcleo de masa prácticamente igual - es decir, un núcleo de hidrógeno. Las 
colisiones con núcleos pesados no retardan el neutrón mucho. Así, el retardo 
de los neutrones depende mayormente de la cantidad de hidrógeno en la 
formación. 
Dentro de unos microsegundos los neutrones se han estado retardando por 
colisiones sucesivas a velocidades termales, correspondiendo a energías de 
alrededor de 0.025 eV. Ellos entonces se difunden al azar, sin perder más 
energía, hasta que ellos es capturado por los núcleos de átomos como cloro, 
hidrógeno, o silicón. 
La captura de núcleos llega a ser intensamente excitado y emite un rayo de 
gamma de alta energía de captura. Dependiendo en el tipo de herramienta del 
neutrón, cualquier éstos capturan gamma rayos o los neutrones ellos mismos 
son contados por el detector en la sonda. 
La captura de núcleos llega a ser intensamente excitado y emite un rayo de 
gamma de alta energía de captura. Dependiendo en el tipo de herramienta del 
neutrón, de cualquiera éstos capturan gamma rayos o los neutrones ellos 
mismos son contados por el detector en la sonda. 
Cuando la concentración de hidrógeno del material que rodea la fuente del 
neutrón es grande, la mayoría de los neutrones, se retardan y se capturan 
dentro de una distancia corta de la fuente. Al contrario, si la concentración de 
hidrógeno es pequeña, los neutrones viajan más lejos de la fuente antes de 
capturase. De acuerdo con, la proporción contada al detector aumenta para la 
concentración de hidrógeno disminuida. y viceversa 
0% Porosity 
Sorne Captured Neutrons 
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ESQUEMA DE HERRAMIENTA 
DETECTOR DE ESPIICIAMENTO LARGO 
DETECTOR DE ESPIICIAMENTO CORTO 
fiiNTE IIEUTRÓI!ICA 
B) REGISTRO DE GAMMA RA Y- CCL 
Este Servicio es dado para tener un registro de todos los Collares presentes en la 
Sarta de Casing, usando como referente el Registro Open Hole. 
GR se utiliza para correlacionar con el GR de open hole y con el CCL se registra 
la ubicación de los Collares (Para ponerse en profundidad en futuras operaciones). 
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Registro GR-CCL 
C) Casing Collar Locator CCL (Localizador de cuplas en casing) 
~ El CCL es el dispositivo universal de posicionamiento, usado para 
correlacionar entre los Servicios a Hueco Entubado y los Servicios a Hueco 
Abierto. 
~ El CCL cuenta con unos magnetos permanentes, dispuestos de tal forma 
que generan un Campo Magnético, el cual se distorsiona en presencia de 
los Collares. 
~ La distorsión es amplificada en la herramienta y es enviada a superficie en 
forma de pulsos junto con la señal del Gamma Ray. 
~ Las herramientas CCL, vienen disponibles en un amplio rango de Tamaños 
y especificaciones, tales como 00, Presión de Pozo, Temperaturas de 
Pozo, etc. 
~ Para un mejor posicionamiento, se recomienda instalar niples cortos en la 
sarta de casing. 
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4.2.4 Operación de registro GR-CNL-CCL 
El procedimiento para realizar un registro de Gamma ray, Neutron 
compensado y localizador de cuplas de casing (GR-CNL-CCL), consiste en lo 
siguiente: 
a) Instalación de equipo de registro y mástil en locación. 
b) Ensamble de las herramientas de registro. 
e) Conexión a la punta de cable. 
d) Verificación del funcionamiento de herramientas. 
e) Verificación de la información del pozo tales como: Profundidad, 
desviaciones, registros tomados anteriormente (litológico, open hole: 
potencial espontaneo, gamma ray, de resistividad, etc.) 
f) Colocación de la fuente radiactiva. 
g) Introducir las herramientas al pozo hasta el fondo del mismo. 
h) Realizar un registro a 30-35 ft por minuto desde el fondo hasta unos 
500 ft por encima del fondo denominado registro de repetición. 
i) Se vuelven a bajar las herramientas hasta el fondo y registrar a 30-
35 ft por minuto nuevamente hasta por encima de zapato de los 
casing de producción y la conducción (50 pies). Con esto de 
determina de deflexión de la curva del Gamma ray por la presencia 
de doble casing. 
j) Se retira las herramientas del pozo y posteriormente la fuente 
radiactiva del neutrón compensado. 
k) Verificación de la repitibilidad de lecturas entre el registro principal y 
el registro repetición. 
1) Impresión del registro principal para el macheo o superposición de 
curvas de Gamma ray o Neutrón compensado con las curvas del 
gamma rayo de resistividad del registro de open hole. 
m) Si no se tiene registro de open hole se puede comparar con el 
registro litológico. 
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n) Una vez realizada la comparación de las curvas se procede a 
determinar la profundidad final del pozo para el cambio de · 
profundidad en los intervalos de baleo. 
4.2.3 Medidas de Seguridad 
}> Todo material radioactiva será almacenado según las normas de la Cia de 
perfilaje y deberán estar perfectamente identificados. 
}> Tener el contador GEIGER operativo y constatando que los niveles de 
radioactividad estén por debajo de UN (1) REM. 
}> Los materiales radioactivos serán manipulados solo por el personal de la 
cía de perfilaje. Personal ajena a esta Cía. se mantendrán alejados de la 
zona de estos. 
}> El personal involucrado en la operación deberá conocer los signos 
internacionales. 
}> El ingeniero encargado del registro dará las indicaciones y ubicará a su 
personal, con sus respectivas tareas específicas. 
A) Efectos Biológicos 
Los riesgos especiales a los que un ser humano está expuesto pueden clasificarse 
en dos tipos: por un lado la Irradiación y por otro la Contaminación (que puede ser 
interna o externa). 
La irradiación: cuando una parte del cuerpo recibe radiación producida por una 
sustancia o un aparato especial, se dice que hay irradiación. Tal irradiación cesa 
(o disminuye muy considerablemente) cuando la persona se aleja suficientemente 
de la fuente o cuando ésta se aloja tras un blindaje. 
La contaminación: cuando una sustancia radiactiva se deposita sobre la piel o la 
vestimenta, o cuando se absorbe por la nariz, la boca o la piel, se dice que existe 
contaminación (externa o interna según el caso). Esta contaminación representa 
una irradiación debida a las radiaciones emitidas por esa sustancia. 
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Efectos Rápidos: 
Estos efectos se observan poco tiempo después de recibir una dosis alta en un 
periodo corto de tiempo, por ejemplo, una dosis de cuerpo completo de 450 rems 
(90 veces la dosis límite anual para la exposición ocupacional de rutina), en una 
hora, recibida por un adulto promedio, producirá vómito y diarrea dentro de unas 
pocas horas; pérdida del cabello, fiebre y pérdida de peso dentro de unas pocas 
semanas, y aprox. un 50% de probabilidad de muerte dentro de 60 días sin 
tratamiento médico. Es improbable que se reciba una dosis suficientemente alta 
como para producir efectos rápidos, excepto en el caso de un accidente. En 
dichos accidentes, los dos tipos de efectos que podrían manifestarse serían las 
lesiones (quemaduras) debidas a la radiación y olla radiopatía. 
A- Lesiones debido a la radiación: 
-Quemaduras localizadas: Se producen como resultado de altas dosis a una 
pequeña parte del cuerpo, en los casos más frecuentes, las manos y los dedos 
reciben quemaduras. 
Quemaduras equivalentes a una quemadura térmica de 1er. Grado son 
evidentes cuando la dosis sobrepasa los 600 rems ( ... ) y entre 2000 y 3000 
rems, se produce una quemadura similar a una quemadura con agua hirviendo 
o una quemadura química. 
8- Radiopatía: Si bien las dosis altas recibidas en una parte localizada del 
cuerpo, producirán quemaduras localizadas, las dosis altas recibidas en el 
cuerpo completo (torso) en un corto periodo de tiempo, pueden producir 
enfermedades graves, o aún la muerte, dentro de pocos días o semanas. 
Una dosis de 100 rems o menos generalmente no producirá ningún síntoma 
notorio de enfermedad. Sin embargo, a medida que la dosis aumenta, se 
producirán náuseas, vómitos y quizá diarrea dentro de unas pocas horas. Dos 
o tres semanas después, pueden manifestarse otros síntomas tales como la 
pérdida de cabello, pérdida del apetito, debilidad general y una sensación de 
malestar. 
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A dosis que sobrepasen los 500 rems es probable que la persona muera 
dentro de unas pocas semanas. A menos de 500 rems, la recuperación es 
posible con la atención médica, aunque pueden anticiparse varios meses de 
enfermedad. 
Efectos retardados (Cáncer) 
No está bien entendido cómo la radiación produce cáncer, lo que se sabe es que 
en grupos de gente con alta exposición, se observa una incidencia más alta que lo 
normal al cáncer. Sin embargo, el solo hecho de que una persona sea expuesta a 
radiación no significa que seguramente vaya a 
El peligro de la radiación es muy parecido al peligro 
desarrollar cáncer. 
de fumar cigarrillos. 
Únicamente una fracción de la gente que respira humo de cigarrillos desarrolla 
cáncer a los pulmones, pero existe buena evidencia que el fumar aumenta las 
probabilidades de que la persona desarrolle cáncer a los pulmones.( ... ) 
Efectos genéticos 
Estos tipos de efectos pueden ocurrir cuando se producen daños radioactivos al 
material genético. Estos efectos pueden manifestarse como defectos de 
nacimiento, u otras condiciones en las generaciones futuras del individuo 
expuesto, tal como se demostró en experimentos con animales. 
La radiación aumenta el número de defectos genéticos, pero no produce tipos de 
defectos que no sean los que ocurren en forma natural.( .... ) El peligro de la 
radiación es que puede aumentar el número de defectos genéticos que ocurren. 
Sin embargo, en las poblaciones humanas expuestas a radiación no se ha 
observado un exceso de defectos genéticos claramente causados por la radiación. 
Por lo tanto, existe la posibilidad de que los efectos genéticos en los seres 
humanos puedan ser causados por dosis bajas, aún cuando todavía no existe 
evidencia directa de esto. 
Efectos teratogenéticos 
Estos tipos de efectos difieren de los efectos genéticos en que éstos son efectos 
que se producen por la exposición del feto y/o embrión de un bebé en el útero. La 
predicción de que un bebé por nacer seria más sensible a la radiación que un 
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adulto está respaldada por observaciones en casos de dosis relativamente altas. 
( ... } 
8) Dosis máximas permisibles: 
A continuación se transcriben las nuevas dosis máximas permisibles establecidas 
por disposición S.R. y C. no 30 del18/02/91 
- Irradiación uniforme en todo el cuerpo, en particular gónadas y órganos 
hematopoyéticos: 
100 mSv /5 años (10 rem /5 años} con un máximo de 50 mSv en un año. 
- Irradiación de cristalinos: 
150 mSv 1 año (15 rem 1 año} 
- Irradiación de cualquier otro sector del organismo, en especial manos y pies: 
500 mSv 1 año (50 rem 1 año} 
C) Riesgos involucrados y técnicas de prevención: 
En el manipuleo: 
Las fuentes radiactivas selladas de tipo sólido, como el Am241-Be, son 
razonablemente seguras en su manipuleo, puesto que no contaminan al contacto, 
si bien se debe evitar ese contacto debido a la intensa radiación que emiten. 
Como única y básica precaución las recomendaciones son dos: 
a} El menor tiempo posible junto a ellas y 
b} A la mayor distancia posible. 
En cuanto a las fuentes de tipo liquidas la mayor dificultad que se presenta en su 
manejo es la prevención y control de la acumulación de material radiactivo en el 
cuerpo, es decir: la ingestión. 
En el transporte: 
Las fuentes neutrónicas serán transportadas solamente en protectores de fuentes 
(protector biológico} aprobados. 
Las fuentes neutrónicas pueden ser transportadas como cualquier mercadería, 
siempre y cuando se hallen dentro de los protectores biológicos aprobados. 
Los protectores aprobados conteniendo las fuentes deben ser identificados 
exteriormente con etiquetas para tóxicos conteniendo la siguiente información: 
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- Contenido radiactivo principal: Am241-Be 
-Actividad: XX Ci (depende de la fuente} 
-Unidades radiactivas por embalaje: Menos de 10 mrem 1 h. 
- Propiedad de COPGO WOOD GROUP ARGENTINA S.A .. 
- (dirección y T.E. del centro de operaciones correspondiente} 
Ubicación de equipos de registro y baleo 
4.3 OPERACIÓN DE BALEO 
A} Objetivo 
Realizar una comunicación eficaz entre las zonas productivas y el pozo. 
Mediante este procedimiento se fijan los criterios mínimos y metodología de 
trabajo seguro de las actividades desarrolladas durante el servicio prestado por la 
empresa de baleo para efectuar disparos de explosivos en los pozos de las 
diversas compañlas petroleras operadoras. La seguridad de cada persona es uno 
de los aspectos más importantes de nuestro trabajo y más aun por tratarse de 
explosivos. 
4.3.1.- Preoperación 
El ingeniero a cargo de la operación solicitará al Cliente la siguiente información 
como mínimo, según aplique a trabajos en tierra o mar: 
• Profundidad de intervalo a punzar. 
• Pozo nuevo o ya punzado. 
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• Presión actual en el pozo. 
• Presión esperada después de punzado. 
• El pozo será con fracturamiento hidráulico intercalado con punzado. 
• Medidas de casing, tubing, ID, OD. 
• Ángulo de desviación (directional survey). 
• Diagrama mecánico del pozo. 
• Diagrama de conexiones de boca de pozo. 
• Registros para correlación, preferencia de OH. 
• Datos del Company man y manera de contactarlo. 
• Altura de la boca de pozo a fin de saber si se lleva o se solicita un pup joint 
adicional (tubo pequeño) para obtener más altura de lubricador. 
4.3.2.- Planificación del trabajo 
Con la información obtenida del pozo: 
• Confeccionar el punto débil de la punta del cable de punzado de acuerdo a la 
profundidad máxima que alcanzará la escopeta. El Jefe de Operaciones aprobará 
el valor del punto débil dando su vos• en el formato apropiado. 
• El Formato de Punzado (diseño de armado de cañones) deberá ser aprobado 
por el Jefe de Operaciones. 
• Planificar la movilización al pozo bajo la coordinación del Cliente y bajo los 
procedimientos establecidos. 
• Para trabajos en tierra se envía a una persona, en la medida de lo posible, para 
el reconocimiento y verificación de las condiciones de la locación. 
• Preparar y revisar la unidad de registros con la ayuda del check list de rig-up 
(incluir reflectores para el caso de pozos en tierra) y el check list del servicio 
particular a efectuar. 
4.3.3.- Operación 
Descripción de las Actividades 
Transporte de Explosivos 
1. El transporte de los explosivos hacia y desde el pozo deberá hacerse de forma 
segura en un vehículo que cumpla con los permisos del Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones (MTC) y del DICSCAMEC. 
2. Asimismo, si la unidad que transporta los explosivos sale de la jurisdicción de 
las Operaciones Noroeste deberá estar custodiada por un efectivo de la Policía 
Nacional del Perú hasta el mismo el mismo lugar donde se realizará el trabajo de 
punzado, y de igual manera acompañará al vehículo de regreso a nuestra base, 
siempre y cuando se tenga remanentes de explosivos u explosivos que no se 
usaron. 
3. Para el caso de trabajos costa fuera, los cañones irán cargados (sin detonantes 
colocados) dentro de una canasta metálica protegidos de la intemperie y con la 
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protección eléctrica y balística apropiada para evitar su activación. Los detonantes 
se transportan en su contenedor apropiado y seguro. 
Medidas previas al inicio del servicio 
1. En la locación del pozo se debe identificar y corregir cualquier condición 
insegura que pueda contribuir a riesgos de seguridad en el manejo y operación 
de explosivos. 
2. Revisar y verificar operatividad de lo que corresponda en: 
• Área del Pozo Acceso 
Locación, instalaciones eléctricas, limpieza del área de trabajo, ubicación de 
vehículos de servicio, área de armado de cañones y depósito temporal de 
explosivos, líneas de alta tensión y estaciones radiotransmisoras. 
• Condiciones de Instalaciones y Equipos de Trabajo 
Válvula de baleo y/o BOP, líneas de control y desfogue, rampas, escaleras, 
grúa o pluma, bomba de presurización de lubricador, puntos de anclaje. 
• Equipos y Sistemas de Seguridad 
Equipos contra incendios, rutas de escape y punto de reunión, personas de 
contacto, unidad de primeros auxilios, ubicación de botes y chalecos salvavidas 
(en el caso de plataformas marinas), sistema de alarmas. Área de poco tránsito 
para ubicar el contenedor de fuente radioactiva. 
3. En el lugar de la operación solo se debe tener la cantidad necesaria de 
explosivos para el trabajo que se desarrolla. Contabilizarlos para llevar un control 
riguroso del movimiento de explosivos. 
4. El ingeniero operador debe realizar una consulta con el encargado del pozo 
acerca de las condiciones del mismo, verificar el programa y validar la información 
sobre el servicio a realizar. 
5. Es obligatorio verificar que se tenga fluido en el pozo para efectuar los 
disparos, por lo menos 300 píes por encima de la profundidad del intervalo a 
punzar. 
6. Asignar las funciones de c/u de las personas durante el desarrollo del trabajo. 
7. Señalar que las instrucciones u órdenes tienen que ser directas y verbales, sin 
señas, para evitar errores operativos de consecuencias muy graves. 
Reunión de Seguridad y secuencia operativa 
1. Una vez definida la entrega del pozo por parte del cliente, el Ingeniero Operador 
de GW convocará a una reunión en el punto de reunión antes ubicado. 
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2. Objetivos de la reunión 
a. Conocer el número de personas que se encuentran en la locación 
(contarlos). 
b. Hacer de conocimiento de todos la secuencia de operaciones que se van 
a realizar durante todo este tiempo, (incluye prueba del lubricador). 
c. Plantear los riesgos cuando se trabaja con explosivos y las medidas de 
seguridad que se adoptarán. 
d. Discutir los riesgos detectados al ingreso a la locación. 
e. Plantear medidas preventivas para mitigar o eliminar estos riesgos. 
f. Firmar la planilla de asistencia a la reunión. 
3. Medidas de seguridad cuando se trabaja con explosivos en superficie: 
a. Apagar cualquier equipo de comunicación, transmisión o de 
radiofrecuencia (radiotransmisores, celulares, conexión inalámbrica de 
intemet, etc.) cuando se vaya a conectar el CCL a la escopeta. 
b. No fumar 
c. No efectuar trabajos de soldadura. 
d. Eliminar cables eléctricos en mal estado. 
e. Medir voltajes AC/DC antes y después de conectar el detector de cuellos 
(CCL) a los cañones, deben ser menores que 0.25 voltios (o máximo 250 
m V). 
f. Colocar las dos grampas (c-clamps) del cable de tierra o masa entre el rig 
(WO/Perforación/Mástil) y las conexiones de superficie del pozo 
(christmas tree). 
g. Zona de trabajo bien demarcada. 
h. Generador eléctrico apagado. 
i. El Ingeniero Operador debe conservar en todo momento la llave de 
seguridad del panel de baleo. 
j. No permitir la presencia de personas ajenas a la operación. 
k. Chequear los detonantes sólo con el equipo de seguridad autorizado 
(Biastmeter) y dentro de su contenedor de seguridad (safety tube). 
4. Ubicar letreros de advertencia de explosivos en la cercanía del área de 
trabajo, así como en la entrada a la locación (aprox. a 200m). En plataformas 
marítimas colocarlos en las posibles rutas de ingreso de personal a la zona 
demarcada, 
5. Si no existen condiciones seguras, no se inicia la operación y se da aviso al 
representante del Cliente para dar solución. 
6. Se procede al Rig up de acuerdo a su propio procedimiento (aquí se incluye la 
prueba del lubricador con presión hidrostática) 
7. Verificar que la medida de la resistencia eléctrica de la línea a tierra (cable de 
calibre AWG no 10) del "camión de registro tenga un máximo valor de 1 ohm. 
8. Medir con Multímetro (VOM) el voltaje (AC/DC) entre tierra (masa del skid o 
del camión de registros) y el cabezal de pozo; entre tierra y el rig 
(WO/Perforación/ Mástil). Los valores no deben ser mayores que 0.25 voltios. 
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Se verifica así que la presencia de voltajes o corrientes parásitas o erráticas 
no estén por encima del valor máximo. 
9. Colocar una de las dos (02) grampas de la línea de tierra (masa del camión de 
registros) al cabezal del pozo y la otra a la estructura del rig (WO/Perforación/ 
Mástil). Medir nuevamente los voltajes. Deben ser menores que el máximo 
permitido. Caso contrario ubicar el punto de origen de la fuente generadora de 
esos voltajes y elíminarla. 
10. Demarcar la zona o área de trabajo en la que deberá permanecer sólo el 
personal responsable de la operación de baleo. 
11. Distribuir los diversos elementos y herramientas de trabajo y otros equipos de 
manera que no representen condiciones inseguras al personal o al personal 
de alguna otra contratista presente en la locación. 
12. Colocar una geomembrana o piso de caucho por debajo de los caballetes 
donde serán armados eléctricamente los cañones. 
13. Ubicar extintores en la línea de fuego. 
14. Ubicar letreros que indiquen la presencia de Cable Tendido, Explosivos. 
15. El Company man debe dar la conformidad de que todos los equipos de 
comunicación bajo su supervisión están apagados en la locación. 
16. Verificar que el área donde se van a almacenar los explosivos está ubicada a 
70 m de líneas de alta tensión. 
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17. NUNCA se debe utilizar un multímetro común {VOM) para revisar valores de 
diodos y resistencias de los cañones. Utilizar siempre el medidor de seguridad. 
18. El armado de la escopeta o dispositivo explosivo debe estar siempre 
supervisado por el ingeniero operador. Los detonadores sólo se deben medir 
con el instrumento antiexplosivo (blastmeter). 
19. Para verificar la lectura adecuada del detonador se debe colocar dentro del 
portadetonador o tubo de seguridad. 
20. Medir el detonador con el instrumento antiexplosivo (blastmeter). Verificar la 
lectura adecuada dependiendo del detonador (G-21 o fulminante FAMESA), 
ésta deberá realizarse con el detonador colocado dentro del portadetonador o 
tubo de seguridad para lo cual se deberá quitar el corto de los cables de 
empalme para luego chequear la continuidad del detonador y que tenga los 
valores correctos. 
Lecturas referenciales: G-21= 120 ohmios FAMESA = 1.5 ohmios 
21. Antes de conectar cualquiera de los alambres del detonador al circuito del 
cañón siempre chequear corrientes parásitas entre el alambre principal y el 
armazón del cable; conecte un alambre del detonador a la tierra del cañón y el 
otro restante al empalme de la línea del cañón (teniendo al detonador 
guardado en el tubo de seguridad), luego retirar el detonador del tubo de 
seguridad y conectar a la cuerda detonante. 
22. Asegurarse de que los cables de empate, el detonador y la cuerda detonante 
no se puedan dañar durante el ensamblaje de la pieza de terminación del 
cañón. 
23. Las operaciones de conexión de los cañones deberán ser supervisadas por el 
ingeniero operador a cargo del trabajo. 
24. Verificar que los cañones se han armado según secuencia que se planificó en 
Base. Revisar nuevamente el Formato de Punzado. 
25. La escopeta deberá ser armada desde la cabeza de disparo hacia abajo 
teniendo en cuenta que entre cada cañón deberá colocarse el detonador 
eléctrico y ser medido constantemente en la línea de la cabeza para 
determinar su lectura correcta. De esta manera detectar si en el transcurso del 
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armado algún cable componente fue lastimado que genere posibles fallas al 
momento del disparo. 
Desarrollo de la Operación 
1. Medir desde el centro del CCL hasta cada primer tiro de los cañones de la 
escopeta. 
2. Llenar la planilla de punzado. Verificar que esté correcto el orden de armado 
con la planilla. 
3. No levantar la escopeta sino se cumplió con el punto anterior. 
4. Verificar que ningún personal esté por debajo de la mesa del equipo (Mástil) o 
en las cercanías. 
5. Iniciar el izamiento de la escopeta, introducir el extremo libre dentro de la BOP 
de baleo. Evitar golpear la shooting valve si está cerrada. 
6. Colocar punto cero en el odómetro según referencias KB, CF, MR, etc. 
7. Bajar lubricador muy lento y cubrir la escopeta . 
. 8. Conectar el lubricador con la BOP de baleo. 
9. Revisar que las mangueras del cabezal de presión, polea superior y cable de 
baleo no estén entrelazadas entre sí. 
10. Caso de pozo sin presión (pero con fluido en el pozo): 
11. Abrir la shooting valve (contar con cuántas vueltas se abre) y bajar a la 
profundidad requerida por el cliente. Correlacionar los collares contra el 
Registro de referencia y ponerse en profundidad. Si Cliente da V0 8° se 
efectúan los disparos. 
12. Caso de pozo con presión: 
Llenar el lubricador con fluido por la conexión lateral que está debajo de la 
BOP de cable, luego abrir muy lentamente la shooting valve a fin de que el 
fluido dentro del lubricador alcance la misma presión del pozo, luego bajar a la 
profundidad requerida por el cliente. 
13. Encender el generador eléctrico cuando el explosivo está 200 pies o 70 metros 
dentro del pozo. Asimismo, se puede sacar el circuito de seguridad del cable 
de la posición SAFE. 
14. Para ambos casos (pozo sin presión y con presión) la bajada de escopeta 
RIH (run into hole) es lenta al inicio y algo más rápida en los primeros 500 
pies. Para el caso con presión se debe controlar la presión de pozo que pueda 
estar saliendo por cabezal de presión mediante inyección de grasa: 1 O% por 
encima de la presión de pozo. Usar también la presión de la bomba de mano 
para ajustar un poco los cauchos o gomas del stuffing box del cabezal de 
presión. 
15. Correlacionar los collares contra el Registro de referencia. Ubicar collar corto o 
más largo y ajustar profundidad. Si Cliente da V0 8° se efectúan los disparos. 
16. Una vez correlacionada la profundidad se posiciona la escopeta de acuerdo a 
las distancias medidas entre CCL y primeros tiros de cada cañón y se procede 
a activar el módulo de baleo para disparar el cañón correspondiente de 
acuerdo al arreglo diseñado 
17. Una vez terminada de disparar la escopeta se inicia su retiro del pozo. 
Observe siempre el indicador de peso MD. 
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18. Ubicar un copie cerca del siguiente intervalo a punzonar y marcar el cable en 
dos puntos adelante y atrás del spooler que servirá de referencia. Evitar bajar 
po zona ya punzada en las siguientes bajadas. 
19. Tener en cuenta que si un cañón no disparó se debe retirar la escopeta 
completa para su revisión y no continuar con los siguientes disparos (los 
cañones se inundan) 
20. Faltando 200 pies de profundidad o 70 metros para superficie se colocan los 
circuitos de seguridad nuevamente en la posición de modo seguro o SAFE. 
Apagar el generador eléctrico. Apagar los interruptores de voltaje de los 
instrumentos. El Ingeniero Operador retira la llave de seguridad del shooting 
panel y la lleva consigo en un lugar visible hasta que la escopeta disparada se 
encuentre en superficie. 
21. Proceda en forma inversa el retiro de la escopeta del pozo hasta el lubricador 
teniendo en cuenta siempre los procedimientos seguros similares a los 
indicados cuando se baja al pozo. 
22. Inspeccione los cañones disparados y los que no han disparado. Tener en 
cuenta que puede existir presión interna en las no disparadas, en cuyo caso 
alejar al personal a un sitio seguro y efectúe la purga de presión de forma 
segura 
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• EL LUBRICADOR 
- Es un casing con un largo de aproximadamente 30 ft de longitud y con un 
diámetro variable de acuerdo a la conexión del pozo. 
-Sirve para guardar y guiar la escopeta o las herramientas de perfilaje desde la 
superficie hasta la boca del pozo donde se conecta a la brida. 
- Sirve para evitar que se escape la presion y el fluido que proviene del interior del 
pozo cuando este reacciona una vez que ha sido baleado. 
• ELDRUM 
- Es el lugar donde va enrollado el cable de registro y baleo. 
• PORTA CAÑONES 
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PORT1 
CAÑO 
- Es el lugar donde siempre guardamos los cañones u otras herramientas como 
CCLs o barras de peso. 
~ALANCA 
~ARA 
>UBIRY 
~AJAR 
~RUM 
~NTROLES DEL DRUMJCAf'INA DE OPERADOR) 
MEDIDOR 
DE PESO 
A CELE 
RADO:R 
DEDRl 
• EL MEDIDOR DE PESO, (Martin Decker) es un instrumento que sirve para 
medir el peso de las herramientas por medio de la tensión del cable. 
• EL ACELERADOR DEL DRUM sirve para darle o quitare velocidad a la 
herramienta al momento de bajar el pozo, ya sea para registrar o para balear. 
• PALANCA UP/DOWN que sirve para bajar o subir la herramienta ya sea de 
perfilaje o cañones. 
• BARRA DE PANEL: En esta barra consiste en la intercomunicación entre los 
paneles de la cabina del operador y la herramientas conectadas a la punta del 
cable: GND (tierra), CCL (medidor de herramienta) , SHOOT (disparo), UNE 
(Linea) y LOG (resgistro) que nos permite : 
- LINE- LOG : REGISTRAR 
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- LINE- SHOOT : BALEAR 
- LINE- CCL: DETECTAR COLLARES 
- LINE- GND : PONER A TIERRA 
NOTA: ANTES DE SACAR CUALQUIER HERRAMIENTA TENEMOS QUE 
DESACTIVAR LA INTERFACE, PONER CABLES A TIERRA, BAJAR VOLTAGE 
Y BAJAR SWITCH (TOOL POWER), PARA MAYOR SEGURIDAD 
PANEL 
.· SELECT 
LLAVE DE SEGURIDAD 
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¡r ABLERO ELCTRQII!I(:~ó ~g:~BIN_ADE OPERADOR 
*INTERFACE 
Es una fuente variable de corriente. 
Es un procesador de las señales de herramientas provenientes del pozo hacia la 
superficie que pueden ser observadas en la computadora. 
• PANEL DE BALEO Es un sistema que nos permite balear positivo y negativo. 
• IMPRESORA Es la que nos permite imprimir los registros una vez terminada la 
operación 
• LLAVE DE SEGURIDAD: Es una protección adicional que deshabilita la 
corriente de todo el panel. 
B) MATERIAL QUE SE UTILIZA PARA BALEO: 
Cargas Huecas (explosivo) 
Las cargas utilizadas por Wales, son de convencionales el que tiene una velocidad 
de casi 8000 mis/segundo, también existen en el mercado cargas de deep 
penetration (HMX) 8600 mis/segundo. 
Nuestras cargas de baleo están construidas de la siguiente manera, tienen una 
base de 2 gramos aproximadamente de exógeno cristalizado, 2 gramos de 
exógeno flematizado, que son utilizados como iniciadores de los 19 gramos 
restantes de exógeno. Este explosivo esta compactado con unas 26 toneladas de 
peso. El cono está fabricado con una aleación de cobre, bronce y estaño. 
Estos componentes le dan una velocidad de aproximadamente 8000 mts por 
segundo con una temperatura superior a los 5000" C que ejercen una presión de 
más de 300 kilogramos por centímetro cuadrado. Esta carga puede trabajar con 
un máximo de 4 horas con temperaturas de 90 a 100 •c. 
Fulminante Eléctrico 
Es el elemento que inicia la detonación del cordón detonante el cual hace detonar 
un grupo o una determinada cantidad de cargas huecas. 
Este fulminante esta compuesto por una gota eléctrica revestida con un material 
de fósforo y un tipo de pólvora, un espacio vacío que le da velocidad y a 
continuación el material explosivo de RDX que hace explotar el cordón detonante. 
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Cordón Detonante 
Este accesorio es el encargado de transmitir la energía necesaria para la 
detonación de uno o varios cargas explosivas, conectado entre el fulminante 
eléctrico y las cargas explosivas a detonar. Existen distintos tipos de cordón 
detonante. El utilizado por nuestra empresa es a base de pentrita lo cual nos 
permite trabajar con temperaturas superiores a los 80°C. 
También es utilizado cordón detonante de 80 Grain para el trabajo con capsulas y 
en desenrosque de tuberías. 
Por qué disparar en los pozos? 
• Para lograr una comunicación del pozo con el yacimiento y lograr una 
producción óptima. 
• Reducir el daño en la formación "SKI N" 
• Obtener una producción que se asemeje a una terminación en agujero 
abierto sin impedimento de flujo. 
• Optimizar la vida del pozo mediante técnicas de terminación adecuadas. 
C) Comunicación "Ineficaz" 
Cemento 
Disnar 
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1 K.= <·4>K. 1 
1 K,= <·3>K. 1 
K,- Permeabilidad en la zona 
virgen 
K,¡- Permeabilidad en la zona 
dañada 
Kc- Permeabilidad en la zona 
disparada 
Comunicación "Eficaz" 
Cemento 
Disnar 
1 K. = <-4>~<.1 
1 K,= <.J>K.I 
K.- Permeabilidad en la zona 
virgen 
K.. -Permeabilidad en la 7.ona 
daiiada 
Kc- Permeabilidad en la zona 
disparada 
Cañon entubada 1 expuesta para pasar a través del la tuberia de producción 
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Sistemas para pasar a través de la tuberia o de producción 
CAPITULO IV : IMPACTOS DE LA EXPLORACION PETROLERA 
4.1 INTRODUCCION 
Todas fases de las operaciones petroleras impactan al medio ambiente y a la 
biodiversidad. Las dos principales causas de afectación ambiental son: 
+ Contaminación 
+ Deforestación 
Los contaminantes pueden ser de distinta naturaleza: 
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a) química, entre los que se incluye el propio petróleo crudo y sus 
componentes, que ingresan al ambiente a través de las distintas prácticas 
operacionales, los químicos que se usa para facilitar la extracción petrolera, 
los compuestos asociados al crudo, etc. 
b) sonora por las detonaciones que tienen lugar en la prospección sísmica y 
por el funcionamiento de la maquinaria petrolera 
e) lumínica generada en la quema de gas 
Cada tipo de contaminación produce distinto tipo de impactos en la biodiversidad y 
el ambiente. 
En la construcción de infraestructura como plataformas de perforación, 
campamentos, helipuertos y pozos, así como la apertura de carreteras de acceso, el 
tendido de oleoductos y líneas secundarias, se produce deforestación. 
La deforestación se produce por tres causas: 
a) porque se clarea el bosque para instalar toda esta infraestructura 
b) para la construcción de campamentos, empalizar las carreteras, etc. se 
utilizan miles de tablones extraídos de los bosques aledaños 
e) un impacto indirecto es que las carreteras constituyen una puerta abierta a 
la colonización y la deforestación 
Además de los espacios estrictamente deforestados, hay un efecto de borde que 
hace que la extensión alterada sea mucho mayor. Esto provoca serios impactos en 
los animales de la selva, sobre todo animales mayores y aves que huyen del lugar, 
afectando la alimentación y la salud de los indígenas que viven de la caza. 
En este informe, se va a analizar los impactos de las actividades petroleras en sus 
distintas fases, el destino ambiental del petróleo, las principales fuentes de 
contaminación, y los impactos específicos que se producen en distintos 
ecosisitemas y grupos taxonómicos. 
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4.2 LOS IMPACTOS DE LA ACTIVIDAD PETROLERA FASE POR FASE. 
1. PROSPECCIÓN SÍSMICA 
La sísmica es un proceso geofísico que consiste en crear temblores artificiales de 
tierra, con el uso de explosivos que causan ondas con las que se hace una ecografía 
del subsuelo, donde aparecen las diversas estructuras existentes, incluyendo 
estructura que potencialmente pueden almacenar hidrocarburos. 
Para los estudios sísmicos se abren trochas de un ancho entre 2 y 10 metros. Cada 
línea sísmica tiene 1 Km. de largo (Rosanía, 1993). 
En una campaña sísmica típica se talan hasta 1000 kilómetros. Para la logística de 
los estudios sísmicos se construyen helipuertos de más o menos una hectárea cada 
uno. En algunos estudios sísmicos se construye un helipuerto cada kilómetro. En 
mil kilómetros de líneas sísmicas, se construyen entre 1000 y 1200 helipuertos 
(Rosanía, 1993). Cada helipuerto tiene media hectárea, o más. En el Ecuador 
hasta 1994, se habían abierto unos 30.000 kilómetros de bosque de líneas sísmicas 
en medio del baque húmedo tropical (Aimeida, 2006). 
Para las explosiones se perforan pozos de entre 2 y 20 metros, sobre una línea 
recta. El diámetro del hueco es de entre 5 y 10 centímetros. Las explosiones se 
hacen cada 15 y 100 metros (Comisión de Evaluación del Impacto Ecológico de la 
Exploración Sísmica en el Bloque 10, 1989). 
La prospección sísmica puede ser 2D (en dos dimensiones) o 3D (tridimensional). 
Estas se diferencian por la distancia entre las líneas sísmicas o densidad de la malla 
que es mayor en la sísmica 3D. Conseguir una mayor densidad significa que las 
labores de la sísmica son mucho más intensas y por ello hay mayores impactos en 
el medio. 
Entre los impactos identificados durante los estudios sísmicos, se incluyen: 
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Deforestación por la apertura de la trocha y la construcción de helipuertos y de 
campamentos provisionales. Este impacto varía en función de la cobertura vegetal 
presente a lo largo de la trocha y del número de helipuertos construidos. 
En esta fase se registran también impactos indirectos pues la apertura de trochas 
crea nuevas vías de acceso para la colonización. 
Se ha registrado también que las cuadrillas de trabajadores cazan y pescan en el 
sitio especialmente cuando los estudios sísmicos son hechos en lugares donde se 
está abriendo la frontera petrolera en ecosistemas naturales, poniendo en riesgo 
especies de fauna terrestre y acuática. Como los trabajadores provienen de lugares 
distintos a aquellos donde se hace la sísmica, desconocen los períodos de veda 
establecidos por las propias comunidades locales que conocen las dinámicas de las 
poblaciones de la fauna local. Durante los estudios sísmicos se contratan unas 30 
personas, entre los que se incluye generalmente un cazador-pescador. Estas 
cuadrillas generan además grandes cantidades de residuos sólidos y otros tipos de 
desechos (Rosanía, 1993). 
En una investigación independiente hecho en el Ecuador a las actividades sísmicas 
de la empresa Arco2 en el Bloque 10, se identificó que durante su campaña sísmica 
se deforestó aproximadamente 1 046 ha. de bosque primario, se observó tubos de 
descarga y desechos tóxicos directamente en los ríos y suelos; altos niveles de 
contaminación sonora proveniente de la perforación, plantas de generación y 
explosiones sísmicas. Se registró 2170 horas de ruido de los vuelos de los 
helicópteros. Este daño, junto con una intensiva cacería de animales llevada a cabo 
por los trabajadores petroleros, ha provocado una carencia de peces y animales 
para la cacería.3 (citado en Kimerling, 1993) 
La contaminación por ruido es otro impacto de las actividades sísmicas. Durante la 
prospección sísmica se producen niveles de ruido de gran magnitud, debido a las 
detonaciones de dinamita que se hacen cada 6 metros, así como el ruido producido 
por los helicópteros que suplen de materiales y alimentación a los trabajos sísmicos. 
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Otros impactos relacionados con la prospección sísmica incluyen la compactación 
del suelo cuando se usan camiones vibradores. Generación o aceleración de 
procesos erosivos cuando la operación se realiza en terrenos susceptibles o 
inestables, y en algunos casos derrumbes. Las explosiones producen movimiento de 
suelo cuando los pozos quedan mal tapados. 
Debido a las explotaciones hay desplazamiento de fauna por efecto del ruido y 
muerte de peces cuando las detonaciones son en el agua (Patín, 1999). 
En estudios sísmicos en el mar se utiliza disparos aéreos. Estos disparos son 
dirigidos hacia abajo, pero tienen un considerable efecto horizontal. El sonido bajo 
el agua puede tener un impacto de hasta 10 Km. a la redonda. En este tipo de 
estudios, los impactos se evidencian en peces y larvas de peces de importancia 
comercial, especialmente cuando la prospección se lleva a cabo en aquellas áreas 
en las que las especies cumplen ciclos biológicos cruciales (Patín, 1999). 
Hay una afectación además aves y mamíferos marinos, especialmente cetáceos 
que usan complicados sistemas de comunicación para orientación y para atrapar 
alimentos (UK Biodiversity Action Plan). En ellos se ha detectado fallas en su 
fisiología auditiva, alteración en la respuestas frente a condiciones de estrés, 
aumento en la hipertensión y un desbalance endocrino. 
Adicionalmente, se ha registrado una disminución en las fuentes alimenticias, lo que 
es especialmente relevante cuando los animales están en período de lactancia o 
crianza. 
Varias especies de aves tienen requerimiento muy especiales en el período 
reproductivo (sitios de copulación y requerimientos alimenticios especiales), por lo 
que las detonaciones en esta época puede significar la pérdida de toda una estación 
reproductiva, afectando la composición de las poblaciones naturales. Este problema 
se agudiza si las campañas sísmicas son muy prolongadas 
El servicio de Vida Silvestre de los Estados Unidos ha hecho una revisión de los 
impactos de los estudios sísmicos en la biodiversidad del Refugio de Vida Silvestre 
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del Ártico (US Fish and Wildlife Services. Artic Wildlife Refuge). Ahí se reportó que 
las explosiones puede producir alteraciones en el comportamiento de aves, peces y 
mamíferos, en lo que se refiere a su comportamiento reproductivo o alimenticio. Por 
ejemplo, cuando las detonaciones tienen lugar durante la época o en los lugares de 
desove, apareamiento o crianza, los impactos letales en la fauna local puede ser 
muy grave. 
Otra área sensible a las detonaciones son las rutas de especies migratorias, 
especialmente ballenas. Por tal motivo, en el Plan de Acción del Reino Unido se ha 
tomado medidas para disminuir este impacto (UK Biodiversity Action Plan). 
Se han realizado estudios de los impactos de la prospección sísmica en bancos de 
peces, y se ha encontrado que para algunas especies de interés comercial, se 
puede reducir la pesca en hasta un 45% del promedio. Su impacto se registró en 
10 Km. a la redonda. El número de peces disminuyó tanto en la zona pelágica 
como en fondo de la columna del agua. Después de las detonaciones no se 
observó una recuperación en la pesca por varios días. 
Estas detonaciones afectan también acuíferos produciéndose contaminación de las 
aguas de pozos, destrucción de vertientes de agua. A nivel de cuerpos de agua 
superficial se produce erosión de las zonas de playa y sedimentación de los ríos. 
2. PERFORACIÓN 
Luego de la prospección sísmica, y una vez que se inicia la perforación, se 
empieza a generar desechos contaminantes, siendo los más importantes los 
cortes y lodos de perforación. 
Durante la perforación básicamente se tritura la roca, a profundidades que pueden 
llegar hasta unos 6 Kilómetros, produciendo un tipo de desechos llamados cortes 
de perforación. 
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Los cortes de perforación están compuestos de una mezcla heterogénea de rocas, 
cuya composición depende de la estratología local, que puede incluir metales 
pesados, substancias radioactivas u otros elementos contaminantes. Pueden 
contener en mayor o menor grado por hidrocarburos. Son pues agentes 
contaminantes. Entre mayor es la profundidad a la que se perfora, se generan 
mayor cantidad de desechos, los mismos que contienen niveles mas altos de 
toxicidad. 
En la perforación se utiliza los lodos de perforación, que pueden ser en base a 
aceite o agua. 
Contienen una gran cantidad de aditivos químicos, que se bombea al pozo 
productor para actuar como lubricante y refrigerante a la broca o como 
herramienta, para levantar la roca cortada por la broca, evitar la corrosión, el 
derrumbe de las paredes del pozo, controlar que los líquidos en las diferentes 
formaciones del subsuelo (aguas de formación y crudo) y el gas, fluyan sin control 
hacia la superficie. Contienen además biocidas para controlar la presencia de 
agentes biológicos presentes en las distintas formaciones geológicas (Reyes y 
Ajamil, 2005") . 
Los lodos de producción pueden estar basados en agua o en petróleo. 
Los lodos solubles en agua tienen como componente principal la barita y el 
carbonato de calcio, a los que se añade compuestos inorgánicos como la 
bentonita y otras arcillas que aumentan la viscosidad. Estos lodos incluyen varios 
metales pesados tóxicos, sales inorgánicas, detergentes, polímeros orgánicos, 
inhibidores de la corrosión y biocidas. A pesar de su nombre, estos lodos contienen 
cantidades significativas de hidrocarburos (100-7000 ppm), los mismos que son 
usados para reducir la fricción y como lubricantes. 
Los lodos en base a hidrocarburos contienen petróleo mineral, con cantidades 
variables de hidrocarburos aromáticos, limo para aumentar el pH y controlar la 
corrosión, químicos en base a lignita para controlar la pérdida de fluidos, 
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emulsificantes y detergentes, entre los que se incluyen ácidos grasos, aminas, 
amidas, ácido sulfónico y alcoholes como emulsificantes secundarios; bentonita; 
cloruro de calcio es usado como emulsificante para aumentar la viscosidad de los 
lodos. Se han hecho experimentos que muestran que los lodos de perforación en 
base a petróleo pueden estar presentes en el medio después de 180 días de la 
descarga, con un grado de biodescomposición de menos del 5% (Bakke y Laake, 
1991). 
Los lodos de perforación en base a petróleo inhiben el crecimiento y desarrollo 
reproductivo de algunas especies acuáticas, reduce el establecimiento de ciertas 
comunidades biológicas cuyos hábitos son alterados. Se observa cambios en las 
respuestas inmunológicas en peces y otras especies. Hay un incremento en la 
sensibilidad de algunos crustáceos marinos (como camarones y langostas), 
especialmente en las fases tempranas del desarrollo embrionario (Patín, 1999). 
Se ha obserado además cambios en la taza de establecimiento de larvas de 
plancton de invertebrados bentónicos en el substrato sólido. Los lodos de 
perforación generan condiciones anaeróbicas en el fondo de los sedimentos, lo que 
altera la composición de las comunidades microbianas (Biackman etal, 1986) 
Los lodos solubles en agua tienen como componente principal la barita y el 
carbonato de calcio, a los que se añade compuestos inorgánicos como la 
bentonita y otras arcillas que aumentan la viscosidad. Estos lodos incluyen varios 
metales pesados tóxicos, sales inorgánicas, detergentes, polímeros orgánicos, 
inhibidores de la corrosión y biocidas. 
A pesar de su nombre, estos lodos contienen cantidades significativas de 
hidrocarburos (100-7000 ppm), los mismos que son usados para reducir la fricción y 
como lubricantes. 
En zonas aledañas a plataformas de perforación, se ha registrado elevados 
contenidos de hidrocarburos policíclicos aromáticos en los tejidos de peces, lo que 
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incide en enfermedades hepáticas en las comunidades humanas que dependen de 
estos peces para su alimentación. 
Todos estos desechos son colocados en piscinas abiertas en el medio ambiente sin 
ningún tratamiento. En estas piscinas se colocan también los desechos que se 
generan cuando se reacondicionan los pozos petroleros, se limpia el crudo u otras 
sustancias que se adhieren a la tubería. Estas piscinas abiertas son un importante 
foco de contaminación, pues los desechos migran a las capas subterráneas del 
suelo y las piscinas se desbordan cuando la lluvia es abundante, contaminando las 
fuentes de agua superficiales. 
Otros aditivos usados como antiespumantes, anticorrosivos, etc. presentan distinto 
grado de impactos en la vida acuática, los mismos que van desde cambios 
fisiológicos menores hasta mortalidad (Wills, 2000). 
Algunas empresas están usando geotextiles para que estos desechos continentes 
no migren a través del suelo y contamine las aguas subterráneas. Sin embargo, en 
zonas tropicales, donde hay altos niveles de pluviosidad, estos pozos rebasan 
contaminando las áreas adyacentes. 
En otros casos, se moviliza grandes cantidades de tierra y se mezcla con los 
desechos de la perforación. Para esto se requiere ocupar importantes extensiones 
de suelos. 
En el mar, los cortes de perforación se colocan directamente en el lecho marino. 
Estos entierran a la fauna bentónica, afectando todo el ecosistema, por el 
importante papel que juega el bentos en la cadena trófica marina. 
En el Mar del Norte hay 1 ,5 millones de toneladas de lodos contaminados 
depositados en el fondo del mar depositadas de las cuales por lo menos 166.000 
toneladas contienen petróleo, formando pilas individuales de hasta 30 metros de 
altura. Se ha establecido que hay desiertos biológicos hasta a unos 500 metros 
alrededor de las plataformas. A distancias mayores, se producen cambios en la 
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composición de las comunidades marinas, favoreciendo a las especies oportunistas 
tolerantes a la contaminación (Granier, 1997). 
En el tipo de perforación llevada a cabo por la empresa Texaco (llamada perforación 
vertical) se perforan los pozos de manera individual, y para cada pozo se afecta 
como promedio una hectárea de ecosistemas naturales o zonas agrícolas. 
En la perforación en racimo, se perforan varios pozos desde una sola plataforma. 
En este caso se afecta un área menor, pero se genera mayor cantidad de 
desechos. A este tipo de operación se la conoce como perforación direccional. 
Otra fuente de contaminación generada durante la perforación es el ruido constante 
procedente de las torres de perforación y el movimiento constante de vehículos 
(que en algunos casos pueden ser helicópteros). Este ruido hace que los animales 
escapen o cambien su comportamiento alimenticio y reproductivo. 
En la temporada de la perforación el trabajo es muy intensivo, y en un área muy 
pequeña se concentran alrededor de 70 personas que, complementan su 
alimentación con la cacería de fauna local, muchas veces de especies en peligro de 
extinción. Así, durante la perforación exploratoria en la Reserva Faunística 
Cuyabeno, se encontró el cuerpo de un águila harpía que había sido cazada por los 
trabajadores (Asociación de Defensa del Cuyabeno, 1994) 
3. EXTRACCIÓN 
La primera fase de la extracción es exploratoria, para evaluar el tamaño de las 
reservas presentes. Una vez perforado el pozo, se extrae una cantidad de crudo 
diariamente. El crudo extraído (desechos de pruebas) es colocado en la piscina de 
desecho, contribuyendo aun más a la contaminación presente en esas piscinas. En 
otros casos se quema. Se calcula que por cada pozo se generan unos 42.000 
galones de desechos de prueba (Reyes y Ajavil, 2005). 
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Una vez declarada su viabilidad comercial, se incrementa el número de pozos, y con 
ello los impactos antes descritos. 
Cuando el pozo empieza a extraer petróleo de manera regular, se realiza cada año o 
dos veces al año, el reacondicionamiento de los pozos, cuyos desechos tóxicos son 
colocados en las piscinas. 
A partir de estas piscinas puede haber una migración vertical de los contaminantes 
hacia los acuíferos, pero también desde las piscinas de desechos, las mismas que 
en algunos casos son escavados hasta el nivel de los acuíferos. 
Dado que las piscinas están abiertas, cuando llueve estas rebosan y los 
contaminantes migran a las áreas aledañas entre las que se incluye esteros, ríos, 
lagunas, zonas boscosas, otros ecosistemas naturales o áreas agrícolas. 
Junto con el petróleo, salen del subsuelo dos tipos de compuestos asociados: las 
aguas de formación y el gas. 
AGUAS SALOBRES TÓXICAS DE YACIMIENTOS PETROLEROS 
Uno de los problemas más significativos durante la extracción de petróleo, es el 
agua salobre presente en los yacimientos petroleros, y que sale a la superficie 
asociada con el crudo. Es conocida también como agua de formación, y 
representa uno de los problemas que con mayor dificultad enfrenta la industria 
petrolera (Hill, 2000). 
La cantidad de agua de formación varía con la formación geológica. Hay campos 
petroleros que poseen volúmenes mayores que otros, como sucede con los 
yacimientos de crudos pesados5. En las operaciones petroleras más antiguas el 
volumen de aguas de formación se incrementa, el mismo que la puede ser varias 
veces mayor que la de petróleo extraído. 
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El agua de formación es un agua sedimentaria de 150 millones de años. Debido al 
prolongado contacto agua/roca, concentra niveles de salinidad (particularmente 
cloruro de sodio y otros sólidos) que pueden llegar variar de 30.000 p.p.m.6 (por 
ejemplo en el caso de los campos operados por Petroecuador) a 100.000 p.p.m en 
yacimientos de crudos pesados (Reyes y Ajamil, 2005b). 
En contraste, la salinidad de los ríos Amazónicos, o de otros cuerpos de agua dulce, 
que es de 7 ppm. La salinidad del agua del mar es de 35.000 ppm. 
La temperatura del agua de formación sale a la superficie a temperaturas que 
cubren un rango de entre 32 a 73 grados centlgrados, con una temperatura media 
de 55 grados centígrados. 
En estudios hechos con organismos acuáticos de bosques tropicales de Venezuela 
se encontró que estos son muy intolerantes a la alta salinidad, especialmente 
cuando el cambio de salinidad es brusca. Lo mismo sucede con cambios de 
temperatura. Estos datos son relevantes ya que por ejemplo el agua de formación 
es mucho más salina que el agua de mar y sale a tempePPraturas muy altas. Los 
impactos en la fauna acuática son mayores cuando estos cambios son bruscos. 
Kyung S. Cheng (2001). 
El contenido de las aguas de formación varia en los diferentes yacimientos, pero 
puede contener: Petróleo (500-5000 ppm\ sulfates, bicarbonatos, Sulfuro de 
Hidrógeno, Cianuro, Dióxido de Carbono, metales pesados (Cadmio, Arsénico, 
Cromo, Plomo, Mercurio, Vanadio, Zinc). 
De acuerdo a la legislación ambiental británica para el sector de petróleo y gas 
(UKOOA), toda descarga con crudo por sobre las 100 ppm debe ser reportada 
como un derrame petrolero. 
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DERRAMES 
Los derrames petrolero ocurren por un manejo rutinario negligente (goteo de las 
tuberías y otra infraestructura, corrosión de la infraestructura), por accidentes y por 
atentados. Aunque los segundos tienen mayor impacto por su magnitud, los 
primeros constituyen una fuente de contaminación permanente. 
El impacto de los derrames petroleros varía de acuerdo al tipo de crudo 
transportado, el tamaño del derrame, las condiciones climáticas al momento del 
derrame y de los ecosistema aledaños. 
Cuando la contaminación llega al agua, los componentes más pesados tienden a 
hundirse en los sedimentos, provocando una contaminación constante del agua, y 
afectando a la fauna acuática y fundamentalmente a los organismos que viven en el 
fondo de los ríos y de los lagos. Las zonas de baja energía son también propensas 
a la concentración de contaminantes. 
Los componentes del petróleo pueden entrar en la cadena alimenticia. Los 
componentes más livianos o volátiles se evaporaran y son depositados en otras 
partes por la lluvia. 
El petróleo quemado es igualmente una fuente de contaminación que se transporta 
con el aire y se deposita con las lluvias. 
Un río afectado por un derrame de crudo pierde toda su capacidad de sostener 
flora y fauna acuática, muchas de las sustancias que contiene el crudo se 
depositan en los sedimentos y son de difícil degradación y fácilmente 
bioacumulables. Se calcula que metales pesados como el vanadio puede 
permanecer en los sedimentos de los ríos por lo menos unos 1 O años. 
Luego de un derrame petrolero, se altera la composición de las poblaciones de 
peces, pues desaparecen las especies sensibles a la contaminación, y se selecciones 
las especies más resistentes. 
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La contaminación en el suelo por petróleo y sus compuestos asociados hace que 
los compuestos solventes se filtren, y los sólidos y grasas permanezcan en la 
superficie o sean llevados hacia tierras más bajas. La contaminación de suelo 
provoca la destrucción de los microorganismos del suelo, produciéndose un 
desequilibrio ecológico general. 
Cuando suceden derrames en el mar, existe un promedio de recuperación del crudo, 
cuando las condiciones de limpieza son óptimas del 10-15%, por lo que éstos 
tienen generalmente efectos a largo plazo ya que el crudo permanece en los 
sedimentos, constituyendo una fuente continua de contaminación. 
Los impactos del crudo en el medio ambiente marino se observa en forma más 
inmediata en la biota sésil. La mortalidad de plantas e invertebrados sésiles es 
mayor en sitios donde se acumula el petróleo (IPIECA, 2000). 
UTILIZACIÓN DE OTROS RECURSOS 
A más de la contaminación del agua y el suelo, y de la deforestación que tiene 
lugar para la instalación de locaciones, pozos y campamentos, la apertura de 
las lineas sísmicas y de carreteras, durante la operación petrolera, se utilizan 
una serie de recursos naturales diferentes del petróleo, y que pueden generan 
impactos ambientales importantes. De acuerdo a Rosanía (1993) estos 
incluyen: 
Agua.- Varias de las prácticas operacionales de la industria petrolera utilizan 
grandes cantidades de agua, la misma que es tomada libremente de los ríos y 
esteros aledaños. Esta agua es utilizada para hacer las pruebas de las líneas 
de flujo, perforación, para uso doméstico en los campamentos, y para fines 
propios de la industria. 
Arena,- Todas las facilidades requieren de arena graba y ripio como materiales 
de construcción; para el control de los derrames, de la sedimentación, entre 
otros. 
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Estos provienen de ños y minas de la zona, produciendo impactos en las playas, 
acelerando el proceso de erosión y sedimentación. 
Madera.- Mucha de la infraestructura (por ejemplo las carreteras y las plataformas) 
utilizan maderas finas tropicales. Se usa madera también para rehabilitar las áreas de 
intervención, barreras de sedimentación, palizadas, tabla estacado, y otras obras de 
infraestructura. A esto hay que añadir que una vez que se tala un área no se sabe qué 
pasa con los árboles que son talados. 
Gas.- En algunas prácticas operacionales el gas producido es manejado y reutilizado 
en su mayorfa con el sistema de calentamiento y generación de electricidad (Entrix, 
2006). 
Biodiversidad.- Algunas empresas, al acceder a los contratos petroleros, acceden 
también a la biodiversidad (incluyendo recursos genéticos y vida silvestre) presente en la 
zona, sin que el Estado tenga ninguna manera de controlarlo. 
Animales de caza y pesca.- Los trabajadores cazan y pescan libremente en la zona 
de concesión. 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES 
• Los hidrocarburos presentes en la cuenca sedimentaria Talara provienen de 
rocas orgánicas de la formación Redondo del Gretácico, Maestrichtiano-
Gampaniano. 
La roca generadora está compuesta mayormente por polen, esporas, leños, 
ceras o lípidos, que representan los querógenos 11 (Exinita) y 111 (Vitrinita). 
• Los registros de OPEN HOLE son importantes para la identificación de las 
arenas, y las propiedades que estas presentan. 
• El registro de GASEO HOLE nos ayudan a la correlación para la ubicación 
de las arenas en el pozo. 
• El registro de GASEO HOLE nos va a brindar la profundidad para los 
trabajos de baleo y otros trabajos para la completación del pozo. 
• Los trabajos de baleo nos permiten comunicar a la formación con el pozo, 
permitiendo que los hidrocarburos ingresen al pozos y asi poder ser 
extraídos. 
• Los explosivos no se deben ser manipulados por personal calificado. 
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